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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Lackfilmkondensatoren für 
tragbare Kleingeräte der Nach- 
richten-, Meß- und Weitverkehrs- 
technik sind im VEB Kondensa- 
torenwerk Gera entwickelt wor- 
den. Sie nehmen nur elf bis 
fünfzehn Prozent des Volumens 
vergleichbarer Metallpapierkon- 
densatoren ein und sind auch 
wesentlich leichter. Bei den neuen 
Geraer Kondensatoren wird als 
Dielektrikum zwischen den ein- 
zelnen Metallbelegungen anstelle 
von Papier oder Kunststoffolien 
eine hauchdünne Schicht aus 
Lackfilm verwendet. 


ү Automatische Übersetzungsex- 
perimente vom Englischen ins 
Deutsche wurden kürzlich im 
Berliner Rechenzentrum der Aka- 
demie der Wissenschaften erfolg- 
reich von der Arbeitsstelle für 
mathematische und angewandte 
Linguistik beendet. 


W Das schwerste Isotop des 
102. Elements mit Massenzahl 256 
wurde zum erstenmal im Labora- 
torium für Kernreaktionen des 
Vereinigten Kernforschungsinsti- 
tuts їп Dubna entdeckt. Seine 
Halbwertzeit beträgt etwa acht 
Sekunden. Diese Entdeckung be- 
seitistte die Fehlerquellen, die 
bisher Zweifel an der Richtigkeit 
der dem Element 102 geltenden Ar- 
beiten hatten aufkommen lassen. 


W Ein bisher unbekanntes Kern- 
teilchen ist bei Experimenten am 
AGS-Protonensychroton im ame- 
rikanischen Atomforschungszen- 
trum Bewokhaven/New York ent- 
deckt worden. Das Teilchen ist 
elektrisch neutral, äußerst Kurz- 
lebig sowie um ein Drittel 
schwerer als ein Proton und hat 
die Bezeichnung „F Null“ erhal- 
ten. Seine Existenz war schon 
vor längerer Zeit vorausgesagt 
worden. 


W Die Ionosphärenstation des 
Geophysikalischen Institutes der 
Tschechoslowakischen Akademie 
der Wissenschaften in Panskä Ves 
bei Česká Lípa wurde Ende 1962 
in ihrer endgültigen Form in Be- 
trieb genommen. 

In der Station wird der Erfor- 
schung der Struktur der Exo- 
sphäre, der wissenschaftlichen 
Klärung und Analyse des Dopp- 
ler- und Faraday-Effekts beim 
Empfang von Satellitensignalen 
sowie ähnlichen Problemen große 
Beachtung geschenkt. Die haupt- 
sächliche Aufgabe der Station be- 
steht in der Erforschung plötz- 
licher ionosphärischer Störungen. 


W Das „Internationale Jahr der 
ruhigen Sonne“ beginnt am 1. Juni 
1964 und soll 24 Monate dauern. 
Etwa 60 Länder werden sich an den 
Forschungsarbeiten beteiligen. 


Y Die VR Rumänien fertigt in 
verstärktem Maße Transistor- 
rundfunkempfänger. Bereits für 
das Jahr 1962 war eine Produktion 
von 100 000 Transistorempfängern 
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geplant. Die rumänische Produk- 
tion von Rundfunkgeräten betrug 
166 872 Stück im Jahre 1960, 210 571 
im Jahre 1961 und 107 773 Stück im 
ersten Halbjahr 1962. Die Erzeu- 
gung von Fernsehgeräten stieg 
von 15 000 im Jahre 1961 auf 40 000 
im Jahre 1962. Rumänien stellt 
heute den größten Teil der Be- 
standtele für TV-Empfänger 
selbst her. Bei einigen Geräten 
sind 70% der Bestandteile eigene 
Produktion. А 


W Die Anwendung radioaktiver 
Isotope in der polnischen Volks- 
wirtschaft hat im vergangenen 
Jahr Einsparungen im Werte von 
88 Mill. Zloty ermöglicht. In 
diesem Jahr wird der Nutzen 
etwa 200 Mill. Zloty betragen. 
Von polnischer Seite wird die 
Notwendigkeit betont, die Pro- 
duktion von Isotopengeräten 
durch. Spezialisierung im Rah- 
men des RGW zu erhöhen. 


W Der zweite von polnischen 
Ingenieuren konstruierte Atom- 
reaktor nahm im Кегпїог- 
schungszentrum Swierska bei 
Warschau die Arbeit auf. Ein 
dritter Reaktor soll noch in die- 
sem Jahr anlaufen, 


Y Fernsehgeräte mit sehr kleinem 
Bildschirm wollen einige große 
amerikanische Firmen bauen, um 
der durch die japanische Ein- 
fuhr aufgekommenen Mode der 
Kleinstfernseher auch mit inlän- 
dischen Empfängern entgegenzu- 
kommen. 


Y Berichtigung: Wir bitten, im 
Schaltbild des TV-Empfängers 
„Stadion“ im Heft 12 (1963) S. 372 
und 373 folgende Fehler zu berich- 
tigen: Ban hat die Größe 1 Q, nicht 
1kQ. Die Frequenz von Ез ist 
31,9MHz. Н führt an die Plus- 
schiene + 5. 


Erst 1967 europäische Stereo- 
norm? 


Die Vollversammlung des CCIR 
beschloß in Genf mit Stimmen- 
mehrheit, das Studium der Stereo- 
sendeprobleme noch bis zur näch- 
sten Tagung der maßgebenden 
Kommission im April 1965 fortzu- 
setzen und bis dahin eine einheit- 
liche Normenempfehlung auszu- 
arbeiten. Diese soll dann der 
11. Vollversammlung des CCIR im 
Jahre 1966 vorgelegt werden. Da 
dann noch die einzelnen Länder 
ihre Zustimmung geben müssen, 
wofür man auch noch ein Jahr 
einkalkulieren Kann, ist nicht vor 
1967 mit einer europäischen Stereo- 
norm zu rechnen. 


Transistorisierte RLC- 
Toleranzanzeiger 


fertigt der Prager Betrieb TESLA 
Strašnice. Ihre Toleranzbereiche 
betragen 0---+ 5% (Genauigkeit 
kleiner als + 0,2%) und 0-+-+ 15% 
(Genauigkeit kleiner als + 0,60). 
Sie sind mit sieben Transistoren 
TESLA OC 72 bestückt und kön- 
nen vom Wechselstromnetz und 
auch batteriegespeist werden. Ihre 
Abmessungen betragen 260 X 212 X 
160 mm und das Gewicht 4kp. 
Der Toleranzanzeiger 12 XLO 18 
arbeitet mit einer Frequenz von 
50 KHz und kann die Toleranz von 
Widerständen, Kondensatoren und 
Induktivitäten mit folgenden Wer- 
ten messen: R= 100 ---100 КО, 
С = 30 pF‘. 0,3 uF, 1 = 5009 bis 
0,5 Н. 
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Das Gerät 12 XLO 19 arbeitet mit 
einer Frequenz von 800 Hz. Mit 
ihm können die Toleranzen der 
Bauelemente folgender Werte ge- 
messen werden: R = 5Q---300 KQ, 
С = 600 pF---324F, L=1mH bis 
60H. 

Mit den Geräten können bis 
2000 Bauelemente in der Stunde 
sortiert werden, d.h. mit einem 
Gerät bei Zweischichtbetrieb bis 
zu 30 000 Bauelemente. 


Versuchs-Fernsprechvermitt- 
lungseinrichtung mit Koordi- 
natenschaltern und elektro- 
nischer Steuerung 


Die ständige Aufwärtsentwick- 
lung der sozialistischen Volks- 
wirtschaft erfordert die Bereit- 
stellung von hochwertigen Fern- 
sprechvermittlungseinrichtungen, 
die das Bedürfnis nach einem 
schnellen Nachrichtenaustausch 
voll befriedigen. 

Neben umfangreichen theoreti- 
schen Studien und experimentel- 
len Untersuchungen wurde die 
Laborerprobung der wesentlich- 
sten Baugruppen eines neuen 
Vermittlungssystems unter Be- 
triebsbedingungen vorbereitet, die 
im Jahre 1960 im Berliner Fern- 
sprechnetz durchgeführt werden 
Konnte. Ausgehend von den ge- 
sammelten Erfahrungen wurde 
nunmehr im Zentrallaboratorium 
für Fernmeldetechnik Berlin eine 
Fernsprechvermittlungseinrich- 
tung mit Koordinatenschaltern 
und elektronischer Steuerung ent- 
wickelt und gefertigt. Mit den 
hauptsächlichsten Baugruppen 
einer Vermittlungsstelle für Wähl- 
betrieb für 10 000 Anrufeinheiten, 
vorläufig ausgebaut für 200 An- 
rufeinheiten, wurde sie dann in 


‘den Räumen einer Vermittlungs- 


stelle des Berliner Fernsprech- 
netzes montiert. 

Etwa 150 Anrufeinheiten sind mit 
öffentlichen Teilnehmern beschal- 
tet. Diese Teilnehmer sind eben- 
falls in das amtliche Fernsprech- 
buch eingetragen. | 

Damit ist diese Fernsprechver- 
mittlungseinrichtung die erste mit 
indirekter elektronischer Steue- 
rung auf deutschem Boden (DDR 
und DBR) und in den sozialisti- 
schen Ländern, an die öffentliche 
Teilnehmer angeschaltet sind. 
Entsprechend der Aufgabenstel- 
lung gestatten die Einrichtungen 
voraussichtlich den wirtschaft- 
lichen Aufbau von Vermittlungs- 
stellen größerer Kapazität. 

Zum Durchschalten der Sprech- 
adern werden Koordinatenschal- 
ter mit zwanzig Vertikalen und 
zehn Horizontalen verwendet. Die 
Steuerschaltungsanordnungen ar- 
beiten weitgehend mit elektroni- 
schen Bauelementen, 

Die bisherigen Arbeitsergebnisse 
berechtigen dazu, den Einsatz der 
Elektronik in der Fernsprechver- 
mittlungstechnik als zweckmäßig 
und erfolgversprechend anzu- 
sehen. 


Wichtige 
Literaturzusammenstellungen 


Dem Bulletin wichtiger Literatur- 
zusammenstellungen 3 (1963) ent- 
nahmen wir folgende Hinweise: 


Literatur über die Herstellung der 
Wieklungsisolation für den Elek- 
tromaschinen- und Transforma- 
torenbau (DK: 621.3.045.048:621. 
313.1; 621.3.048:66.022.4; 66.047:621.3. 
045; 621.315.617.4). 


Lit.-Nr.: 12. Titelanzahl: 
riehtsz.: 1959—62. 

Hrsg.: Zentralstelle f. Technologie 
а. Elektrotechnik. Abt. Dok. 
Dresden N 2, Karl-Marx-Str. 


55. Be- 


Literatur über die Messung von 


Potential und über Potential- 
theorie (DK: 621.317.32; 537.213: 
621.3). 


Titelanzahl: 63. Berichtsz.; 1951 bis 
1962. Nur Zeitschriftenaufsätze, 
Hrsg.: Techn. Universität, Biblio- 
thek/TWA. Dresden A 27, Momm- 
senstr. 11. 


Literatur über Zuverlässigkeit von 
Halbleiterbauelementen 
Lit.-Nr.: 3. Titelanzahl: 
richtsz.: 1959—62. 

Hrsg.: Inst. f. Halbleitertechnik. 
Abt. Dok. Teltow, Elbestr. 2. 


Literatur über gesteuerte Gleich- 
richter 

Lit.-Nr.: 27. Titelanzahl: 
richtsz.: 1957—62, 

Hrsg.: Inst. f. Halbleitertechnik. 
Abt. Dok. Teltow, Elbestr. 2. 


27. Be- 


45. Be- 


Interessenten haben die Möglich- 
keit, bei der als Herausgeber ge- 
nannten Stelle eine Fotokopie der 
Literaturzusammenstellung zu be- 
stellen. 


Achtung! 
Neue Literaturangaben 


Wir haben uns enischlossen, ab 
Heft 13 (1963) unsere Literaturan- 
gaben entsprechend dem Standard 
zu ändern. Bisher nannten wir bei 
Literaturangaben nach dem Zeit- 
schriftentitel die Hefinummer und 
gaben in Klammern die entspre- 
chende Jahreszahl an. Beispiel [1] 
F. Güttler : Die Doppelleitung in der 
Hoch- und Höchstfrequenztechnik; 
radio und fernsehen 4 (1962) 
5.106 bis 111. 

Wir fanden diese Angabe zweck- 
mäßig, übersichtlich, leichtverständ- 
lich und auch ausreichend. Leider 
hat sich diese Art nicht durchge- 
setzt, so daß wir die standardisierte 
Literaturangabe einführen müssen, 
die (wieder unser Beispiel) so aus- 
sieht: 


[1] Güttler, F.:DieDoppelleitung in 
der Hoch-und Höchsifrequenztech- 
nik. radio und fernsehen 11 (1962) 
Н. 4 $. 106-111. 


Dabei bedeutet die Zahl vor der 
in Klammern gesetzten Jahreszahl 
den Jahrgang — in diesem Fall also 
11. Jahrgang. 

Diese unbedeutend erscheinende Än- 
derung bringt für unsere Redaktion 
doch einige Mehrarbeit. Wir möch- 
ten daher alle unsere bisherigen und 
zukünftigen Autoren bitten, die Li- 
teraturangaben zu ihren Beiträgen 
entsprechend dem letzteren Muster 
zu machen. Sie ersparen damit nicht 
nur der Redaktion viel Mühe — denn 
nicht immer wird die angezogene 
Literatur bei uns vorliegen, so daß 
uns die Ergänzung des Jahrgangs 
mühelos möglich wäre —, sondern 
auch sich selbst, denn Rückfragen 
werden bei unvollständigen Angaben 
nicht in allen Fällen zu vermeiden 
sein. 
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ET LEBTE RE BD BEE TEE ENTE TEE CS FETTE) EE el з 


Das große Interesse, das der Vorsitzende des Staatsrates der Deutschen De- 
mokratischen Republik und Erste Sekretär des Zentralkomitees der So- 
zialistischen Einheitspartei Deutschlands, Walter Ulbricht, auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse 1963 den Exponaten der Elektronik bekundeie, kann als sym- 
bolisch für die große Bedeutung betrachtet werden, die die Partei der Ar- 
beiterklasse und die Regierung der DDR der Elektronik beimessen. Wie 
unser Bild zeigt, interessierte sich Walter Ulbricht, in dessen Begleitung 
sich auch der Vorsitzende der Staatlichen Plankommission, Dr. Erich Apel 
(1.v.r.), und der Leiter der Abteilung Elektronik im Volkswirtschaftsrat, 
Dipl.-Ing. Rudi Wekker (3.v.r.), befanden, besonders für die Fertigungs- 
straße zur vollautomatischen Herstellung von Kohleschichtwiderständen, 
die ihm von dem Werkleiter des VEB Elektromat Dresden (2.v.r.) erklärt 


wurde. Diese automatische Taktstraße, auf die wir in unserem Messebericht 


(radioundfernsehen 12 (1963) H.9, S.285) ausführlich hingewiesen haben, 


entspricht in hohem Maße den Erfordernissen unserer Volkswirtschaft, die 
Bauelemente der Elektronik von gleichmäßig hoher Qualität, in einem voll- 
automatischen Verfahren unter relativ niedrigen Selbstkosten und mit 
hoher Arbeitsproduktivität hergestellt, dringend benötigt; kein Wunder 
aiso, daß der Vorsitzende des Staatsrates sie sich eingehend betrachtet und 
ausführlich erläutern läßt. 

Wir sind sicher, daß wir im Namen aller unserer Leser und unseres ganzen 
Industriezweiges sprechen, wenn wir Walter Ulbricht, seit einem Menschen- 
alter unermüdlicher Kämpfer in den Reihen der Arbeiterklasse für den So- 
zialismus, gegen den deutschen Militarismus und für den Frieden in der 
Welt, anläßlich seines 70. Geburtstages persönliches Wohlergehen, beste 
Gesundheit und viele Jahre volle Schaffenskraft wünschen. 


Die Redaktion 
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Ein Video -Wobbelsender 


KARLHEINZ KÖHLER 


Mitteilung aus dem VEB RAFENA Werke Radeberg 


„Höhere Arbeitsproduktivität erfordert produktive МеВтеіһойеп“*. Unter dieser 
Losung hatte sich ein kleines Kollektiv von Fernstudenten in ihren Abschluß- 
arbeiten die Aufgabe gestellt, einen Video-Wobbelsender zu einem Teil zu 
entwickeln und das Gerät in zwei Ausführungen zu konstruieren. Diese Ar- 
beiten stellen ein gutes Beispiel dar, wie man Abschlußarbeiten der Ingenieur- 
schulen in der Praxis, d. h. in der Produktion, verwerten kann. In welchem 
Maße das möglich ist, beweist — trotz der kurzen Zeit, die für solche Ent- 
wicklungen zur Verfügung steht — die Qualität der geleisteten Arbeit. 


Einleitung 


Bisher wurden Video-Verstärker im allge- 
meinen durch punktweise Aufnahme der 
Durchlaßkurve oder durch Oszillografieren 
der Sprungcharakteristik kontrolliert bzw. 
abgeglichen. Obwohl das letztere Verfahren 
für breitbandige Verstärker am vorteil- 
haftesten ist, so ist es in der Fernsehgeräte- 
fertigung doch nicht in vollem Umfange ein- 
setzbar, weil bei dieser Abgleichtechnik ein- 
ander widersprechende Forderungen gegen- 
überstehen. Bei Video-Verstärkern der Fern- 
sehempfänger müssen in erster Linie be- 
stimmte Durchlaßcharakteristiken gefordert 
werden, die der Forderung nach optimalem 
Phasenverhalten bei der Sprungcharakteristik 
entgegen stehen. Ein gewisses Maß an Über- 
schwingen wird deshalb in Kauf genommen. 
Die Durchlaßchakteristik ist hier einerseits 
durch das Minimum der 5,5-MHz-Falle für 
den Tonträger und andererseits durch die 
Forderung gekennzeichnet, eine optimale 
Auflösung des Fernsehbildes (Grenzfrequenz 
4,5 MHz bei ССІК-Могт) zu gewährleisten. 
Dabei soll das restliche Durchlaßband bis 
zur Frequenz nahe Null möglichst in glei- 
cher Amplitude verlaufen. 

Zur Erhöhung der Arbeitsproduktivität war 
es erforderlich, von der Kontrolle mittels 
Meßsender abzukommen. Gleichzeitig sollte 
damit die Qualität unserer Fernsehempfänger 
weiter verbessert werden. Mit Anlauf des 
PFernsehempfängers „Stadion“ ergab sich 
also die Forderung, den Abgleich der Video- 
Durchlaßkurve mit entsprechenden Wobb- 
lern durchzuführen. 

Im folgenden wird ein Video-Wobbelmeßplatz 
beschrieben. Er ist in erster Linie für die Be- 
lange des Fernsehempfänger-Abgleichs di- 
'mensioniert. Das gilt insbesondere für die 
Bemessung der Frequenzmarken. Natürlich 
lassen sich mit diesem Wobbelmeßplatz auch 
andere Objekte, wie Breitbandverstärker in 
'Oszillografen u. a. abgleichen. 

Der Wobbelsender ist für die westeuropäische 
CCIR-Norm,. die osteuropäische OIR-Norm 
und die amerikanische RTMA-Norm aus- 
‚gelegt. Der Meßplatz wurde in zwei Teilen 
aufgebaut, wie das Titelbild zeigt. Er be- 
steht aus dem Video-Wobbelsender und dem 
Sichtgerät. 


Der Video-Wobbelsender 


Die Schaltung des Wobbelsenders setzt sich 
aus verschiedenen Baugruppen zusammen. 
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Das Blockschaltbild Bild 1 gibt einen Über- 
blick über das Zusammenwirken der einzel- 
nen Stufen. Das Gerät stellt in seiner prin- 
zipiellen Wirkungsweise einen Schwebungs- 


Oszillator 
I 
Rör 
Oszillator 
E 
Rög 


Trennstufe 
Rö7 


Austastung 


Amplitudenregelung 


Ёб 201, 202, 203,204 


summer dar. Hierbei werden zwei Oszilla- 
toren mit nahe beieinander liegenden Fre- 
quenzen so miteinander gemischt, daß ihre 
Differenzfrequenz bis in das NF-Gebiet 
reicht. 


Oszillatoren 


Ein Oszillator (Rö,) schwingt auf einer Fest- 
frequenz, während der andere Oszillator 
(Rö,) innerhalb eines bestimmten Frequenz- 
bereiches durchstimmbar ist. 

Die Durchstimmung des gewobbelten Os- 
zillators (Rö,) erfolgt in diesem Gerät durch 
induktive Abstimmung nach folgendem Prin- 
zip: Die Schwingkreisspule des kapazitiven 
Dreipunktoszillators (Rö,) enthält einen HF- 
Eisenkern, der im Magnetjoch eines Eisen- 
kernes eingebettet ist. Wird die Stärke des 
Magnetfeldes durch den Strom in der Er- 
regerwicklung verändert, so ändert sich auch 
die Permeabilität des HF-Eisenkernes und 
damit die Induktivität des Schwingkreises, 
Die Frequenz des Oszillators ist hier also 
abhängig vom Strom, der durch die Erreger- 
wicklung fließt. Diese Abhängigkeit zeigt 
Bild 2. Das Diagramm zeigt *ferner den 
Durchstimmbereich des Wobbeloszillators. 
Es ist zu erkennen, daß die Kennlinie nur in 
einem bestimmten Bereich brauchbar ist — 
nämlich dort, wo eine annähernde Linearität 
vorhanden ist. 
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Breitband-Verstärker 
1 Stufe | 2 Stufe i 3 Stufe ! 4Stufe Spannungs- 
R3 d Rös! Rög teiler 


Durchlaßbereich 0,1 10MHz 


HF- 


Oszillator 
Ш 


Demodulator 


Aus der Größe des Vormagnetisierungs- 
stromes ergibt sich die Möglichkeit des Ein- 
satzes einer geeigneten Röhre. Hiermit könnte 
sowohl der erforderliche Ruhestrom erzeugt 
werden, als auch durch entsprechende An- 
steuerung am Gitter die Frequenzmodula- 
tion (Wobbelung) durchgeführt werden. 

Der Festoszillätor (Rö,) schwingt ebenfalls 
in kapazitiver Dreipunktschaltung. Seine 
Frequenz ist ebenfalls aus dem Diagramm 
Bild 2 zu ersehen. Sie liegt am unteren Ende 
des brauchbaren Kennlinienbereiches. 

Im Wobbeloszillogramm muß natürlich der 
Schwebungsnullpunkt sichtbar sein, damit 
man einen Bezugspunkt für die Frequenz- 
skala hat. In dieser Notwendigkeit liegt die 
Problematik der erforderlichen Verschiebe- 
spannung für den Wobbeloszillator. Um den 
Nulldurchgang immer an der gleichen Stelle 
zu halten, muß also zu jeder beliebigen Fre- 
quenzhubeinstellung ein genau definierter 
Verschiebestrom fließen. Würde man diese 
Einstellung mit Potentiometern durchführen, 
so würden an die Regelcharakteristik der 


Demodulator u. 
NF-Verstärker 
` Bä 


Mischstufe u. 
Resonanzkreis 
50102) 


Multivibrator 
0104 


Bild 1: Blockschaltbild des Video-Wobbelsenders 


Potentiometer so hohe Anforderungen ge- 
stellt, daß die Realisierung der kontinuier- 
lichen Einstellung nicht möglich wäre. 

Hinzu kommt noch, daß die Regelcharakteri- 
stiken nicht linear verlaufen, sondern ab- 
hängig sind von der Charakteristik der Mo- 


ARög bei Af=10 MHz 


Af=10MHz 
Eg ge 


Ars e bei Af=2MHz 
Аро; > 


п === 


Bild 2: Frequenzkennlinie des Wobbeloszillators 


dulationskennlinie und von der Kennlinie 
der Modulationsröhre. Beide Kennlinien — 
um nur einige der Einflußgrößen zu nennen — 
sind außerdem vom jeweiligen Exemplar 
abhängig. 

Es mußte deshalb von der kontinuierlichen 


Einstellung des Frequenzhubes Abstand ge- * 


nommen werden. Hierfür wird ein Schalter 
verwendet. Dieser erlaubt den Frequenz- 
hub in Stufen von je 2 MHz bis zu 12 MHz 
einzustellen. Durch entsprechende Fest- 
' widerstände bzw. Einstellregler werden Fre- 
quenzhub und Kompensationsstrom ein- 
gestellt. 

Die HF-Spannungen aus den beiden Os- 
zillatoren werden über Trennstufen an den 
Ringmodulator gegeben. Diese Trennstufen 
sind erforderlich, um das gegenseitige Mit- 
ziehen der ÖOszillatoren zu vermeiden. Die 
Frequenz des Festoszillators wird über einen 
geeigneten Schwingkreis symmetrisch ausge- 
koppelt. Die gewobbelte Frequenz muß da- 
gegen über einen breitbandigen Symmetrie- 


Parameter a-f: О 


übertrager dem Ringmodulator 


zugeführt 
werden. Da der nachfolgende Ringmodula- 


tor symmetrische Spannungen verlangt, 
mußte die Auskopplung an den Trennstufen 
dementsprechend ausgeführt werden. 


Ringmodulator 


Beide in den Oszillatoren erzeugten Fre- 
quenzen liegen weit oberhalb der am Aus- 
gang geforderten Grenzirequenzen. Um das 
geforderte Ausgangsspektrum 0 ·:· 12 MHz 
zu erhalten, werden beide Oszillatorfre- 
quenzen so miteinander gemischt, daß die sich 
ergebende Differenzfrequenz in das geforderte 
Spektrum fällt. 

Zur Erhöhung der Ausgangsspannung war 
von vornherein ein entsprechender Breit- 
bandverstärker vorgesehen. Dieser stellt aber 
an den zu verwendenden Modulator die For- 
derung nach möglichst geringer Trägerspan- 


nung, um keine Arbeitspunkıverschiebung 
der ersten Röhre des Breitbandverstärkers zu 
erhalten. Hierfür erschien ein Ringmodulator 
am geeignetsten. Neben seiner begrenzenden 
Wirkung unterdrückt er z. T. die beiden Trä- 
gerfrequenzen. 

Die außerdem noch entstehende Summen® 
frequenz kommt an dem für diese Frequenz 
zu hohen Arbeitswiderstand nicht zur Aus- 
wirkung, so daß im wesentlichen nur die Dif- 
ferenzfrequenz beider Oszillatoren als Misch- 
produkt dem Gitter der Rö, zugeführt 
wird. 

Die begrenzende Wirkung des Ringmodula- 
tors ist aus dem Bild 3 ersichtlich. Man er- 
kennt, daß sich bei Erhöhung der Span- 
nung U, die Ausgangsspannung nur unwesent- 
lich ändert. Dieser Effekt ist für die Konstanz 
der Ausgangsspannung über dem Wobbelhub 
von Bedeutung. Die Änderung der HF- 
Spannung des Wobbeloszillators, die durch 
die Permeabilitätsänderung des HF-Eisens 
hervorgerufen wird, kommt deshalb durch 


>» 
Bild 4: Prinzipschaltbild 
des Regelverstärkers # 


o Wobbeloszillator 


Co Ср 
Bild 3: Begrenzerwir- 


Festoszillator kohai da 


lators 


Ringmodu- 


Line 


die Begrenzung des Ringmodulators nur in 
sehr geringem Maße zur Auswirkung. 


Breitbandverstärker 


Wie bereits erwähnt, wird die Ausgangs- 
spannung des Ringmodulators einem Breit- 
bandverstärker zugeführt. Dieser verstärkt 
das Signal auf 0,5 У. Der Verstärker ist als 
vierstufiger RC-Verstärker ausgeführt. Die 
obere Frequenzgrenze wird mit entsprechen- 
den Induktivitäten so kompensiert, daß bei 
40 MHz ein Abfall von höchstens 0,6 dB 
erreicht wird. 

Die Ausgangsspannung wird um max. 12 dB 
fein geregelt. Eine grobe Spannungsumschal- 
tung gewährleistet der nachfolgende Schalter, 
mit dem die Ausgangsspannung in 10-dB- 
Stufen umgeschaltet werden kann. Es er- 
gibt sich nochmals eine maximale Regel- 
möglichkeit von 40 dB. 
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Regelverstärker 


Von der am Ausgang abgegebenen HF- 
Spannung muß verlangt werden, daß sie über‘ 
dem Hub konstant ist. Die diesbezüglichen 
Forderungen sind in den letzten Jahren er- 
heblich gestiegen, so daß ohne eine besondere 
Regelautomatik nicht mehr auszukommen 
ist. Obwohl der Ringmodulator bereits eine 
begrenzende Wirkung hat, ist hier noch ein 
Regelverstärker eingebaut. 

Ein Teil der an der Anode von Rö; stehenden 
HF-Spannung wird über eine Demodulations- 
einrichtung gleichgerichtet. Die dabei er- 
zeugte Gleichspannung wird auf das -Steuer- 
gitter eines Gleichspannungsverstärkers (Rö) 
gegeben, der seinerseits eine Triode ansteuert, 
Diese Triode liegt als steuerbarer Widerstand 
mit der Oszillatorröhre Rö, in Reihe. 

Fällt nun der HF-Spannungspegel an Rö,, 
so wird durch die geringere Gleichspannung 
am Gitter der Pentode Rö, deren Anoden- 
strom größer. Mit dem größeren Spannungs- 


abfall am Anodenwiderstand der Rö, fällt 
der Innenwiderstand der Triode Rö, und die 
Spannung über Rö, steigt an, was eine Er- 
höhung der Schwingamplitude der Oszilla- 
torröhre Rö, zur Folge hat. Auf diese Weise 
regelt sich die HF-Spannung auf einen über 
den Frequenzhub konstanten Spannungs- 
pegel ein. Die damit erreichte Spannungs- 
konstanz über dem Frequenzhub erreicht 
dabei Werte von < 3%. Bild 4 zeigt das Prin- 
zipschaltbild des Regelverstärkers. 


Frequenzmarkenteil 


Zur Kennzeichnung bestimmter Frequenzen 
innerhalb des Wobbeloszillogramms ist es 
erforderlich, Frequenzmarken zu erzeugen. 
Diese werden dann an geeigneter Stellein das 
Oszillogramm eingeblendet. Zur Charak- 
terisierung des Durchlaßbandes eines mo- 
dernen Video-Verstärkers im Fernsehemp- 
fänger ist die Bandbreite sowie die DF- 
Falle (bei CCIR 4,5 und 5,5 MHz) von Be- ` 
deutung. Diese Marken werden hier in einem 
Frequenzmarkenteil in Form von NF-Mar- 
ken erzeugt. Sie sind umschaltbar für die 
CCIR-, OIR- und RTMA-Norm. Die Fre- 
quenzlage der Marken ist aus den Technischen 
Daten ersichtlich. 

Die Erzeugung der Marken geschieht prin- 
zipiell folgendermaßen: Aus dem Breitband- 
verstärker (0,1 -—— 13 MHz) wird ein Teil der 
gewobbelten Spannung einer Mischröhre zu- 
geführt, an der gleichzeitig die HF-Spannung 
eines weiteren Oszillators liegt. Die Frequenz 
dieses Oszillators kann entsprechend der 
gewünschten Norm umgeschaltet werden. Sie 
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Bild 5: 
marken 


HF-Ausgangsspannung mit Frequenz- 


bestimmt die Frequenzlage der Marken. Von 
der Mischröhre gelangt das Signal auf einen 
Resonanzkreis, der für den Abstand der 
Marken verantwortlich ist. Die Resonanz- 
frequenz wird bei der Umschaltung auf eine 
andere Norm mit verändert. In der: nach- 
folgenden Demodulationsschaltung entstehen 
als Steuerspannung für die nachfolgende Ver- 
stärkerstufe die entsprechenden Hüllkurven 
des erwälınten Resonanzkreises. Nach der 
Verstärkung in dieser Röhre wird diese Span- 
nung dem eigentlichen Markengenerator zu- 
geführt. Dieser Markengenerator ist ein 
monostabiler Multivibrator. Er ist vorgesperrt 
und wird durch die Spitzen der ansteuern- 
den Hüllkurven ausgelöst. Der Multivibrator 
liefert Nadelimpulse gleicher Amplitude, die 
durch einen Regler in ihrer Größe eingestellt 
werden können. 

Damit steht an den Ausgängen des Video- 
Wobblers eine HF-Spannung mit den ent- 
sprechenden Frequenzmarken zur Verfü- 
gung, wie es Bild 5 zeigt. Dieses Oszillo- 
gramm wurde über eine entsprechende De- 
modulationseinrichtung am HF-Ausgang ge- 
messen und über das dazugehörige Sicht- 
gerät des Wobbelmeßplatzes sichtbar ge- 
macht. Die Einkopplung der Frequenzmarken 
erfolgt an geeigneter Stelle des Sichtgerätes. 


Stromversorgung 


Die Stromversorgung des Gerätes erfolgt 
durch einen Netztrafo. Die Anodenspannung 
für sämtliche Röhren wird, bis auf eine Aus- 
nahme, elektronisch geregelt. 

Alle 50-Hz-Spannungen, die zum Betrieb des 
gewobbelten Oszillators (Dol einschließlich 
der Horizontalablenkung benötigt werden, 
werden über einen zweiten Trafo erzeugt. Um 
den Einfluß einer unsauberen und klirr- 
faktorreichen Netzfrequenz auszuschalten, 
wird dieser Trafo in einer primärseitigen 
Resonanzschaltung betrieben, die durch Wi- 
derstände vom niederohmigen Netz entkop- 
pelt ist. Die Horizontal-Ablenkspannung ge- 
langt direkt an die Ausgangsbuchse und wird 
dem Horizontalverstärker des Sichtgerätes 
zugeführt. 

Außerdem wird von diesem Trafo über einen 
Phasenschieber sowohl die Wobbelspannung 
als auch die Spannung zur Erzeugung. einer 


Bild 6: Durchlaßkurve eines Videoverstärkers in 
einem TV-Empfänger 
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Nullinie abgenommen. Die Wobbelspannung 
gelangt auf die bereits erwähnte Modulations- 
röhre, die gleichzeitig den Ruhestrom für den 
Arbeitspunkt des Wobbeloszillators liefert. 
Zur Erzeugung einer Nullinie — über deren 
Notwendigkeit an dieser Stelle nicht näher 
eingegangen werden soll — wird der gewob- 
belte Oszillator während des Rücklaufes der 
Wobbelfrequenz ausgetastet. Hierzu wird 
die 50-Hz-Spannung am erwähnten Phasen- 
schieber nochmals um 90° gegenüber der 
Wobbelspannung gedreht und dann in einer 
Röhre vorbegrenzt. 

Im nachfolgenden System der gleichen 
Röhre, die als Diode geschaltet ist, wird eine 
annähernde Rechteckspannung erzeugt. 

Mit dieser Spannung wird der gewobbelte 
Oszillator ausgetastet. 


Mechanischer Aufbau 


Der Video-Wobbler wurde in zwei Aus- 
führungen konstruiert. Die erste Ausfüh- 
rung sieht einen Einschub für ein Gehäuse 
vor, während die zweite Ausführung einen 
Einschub in ein größeres Gestell darstellt. 
Beide Ausführungen unterscheiden sich me- 
chanisch und elektrisch nur unwesentlich, so 
daß die Entwicklungsunterlagen weitgehend 
einheitlich sind. 

Der Video-Wobbler besteht aus einem Ge- 
stell, in dem die drei Baugruppen Netzteil, 
Wobbelteil und Markenteil auf entsprechen- 
den Chassis untergebracht sind. 

Infolge der großen Wärmeentwicklung im 
Gehäuse ergab sich die Notwendigkeit, einen 
Ventilator anzubringen, der die warme Luft 
nach hinten aus dem Gehäuse herausdrückt. 
Wie das Titelbild zeigt, ist der Video-Wobbel- 
sender in ein entsprechendes Blechgehäuse 
eingebaut, das dem bereits vorhandenen 
Sichtgerät angepaßt ist. 

Sichtgerät 

Zur oszillografischen Darstellung der ge- 


wünschten Durchlaßkurven werden Sicht- 
geräte benutzt. Sie wurden bereits zu einem 


Gerhard Megla 


Technische Daten des Video-Wobblers 


Frequenzbereich: 0,1 --- 12 MHz 
Frequenzhub: 
stufenweise einstellbar von 2 bis 12 MHz 
Wobbelfrequenz: 50 Hz Sinus 
Nullinie: getasteter Wobbeloszillator 
Ausgangsspannung: 
max. 0,5 Verg, abschwächbar in Grob- 
und Feinstufen 


max. Dämpfung der Spannungsteiler: 52 dB 

Amplitudengang bei 
= 3% 

Horizontalablenkung: З Уос, 50 Hz Sinus 


max. Frequenzhub: 


Frequenzmarken: 
NF-Marken gleicher Amplitude 
Markenfrequenzen: 
CCIR-Norm: 0,5; 4,5; 5,5 MHz 
OIR-Norm: 0,5; 5,5; 6,5 MHz 
RTMA-Norm: 0,25; 4,0; 4,5 MHz 


Stromaufnahme: 180 VA 
Abmessungen: 550x 232x300 mm 


früheren Zeitpunkt entwickelt und werden 
im Rahmen des Artikels ‚Eine zentrale 


Wobbel- und Frequenzmarken-Anlage“ in 
einem unserer nächsten Hefte näher be. 
schrieben. 

Schlußbemerkungen 


Neben den im Titelbild gezeigten beiden Ge- 
räten, Video-Wobbler und Sichtgerät, ge- 
hört zum Meßaufbau noch eine entspre- 
chende Demodulationseinrichtung — meist in 
Form eines Tastkopfes. Dieser Tastkopf muß 
in seinen elektrischen Eigenschaften so aus- 
gebildet sein, daß die Eigenschaften des 
Prüflings nicht beeinflußt werden, da sonst 
ein Fehlabgleich die Folge ist. 

Im Bild 6 ist die Durchlaßkurve eines Vi- 
deo-Verstärkers im Fernsehempfänger os- 
zillografiert. Sie zeigt deutlich den Abgleich 
einer DF-Falle bei 5,5 MHz. Die erforderliche 
Bandbreite von 4,5 MHz wird eingehalten. 


Dezimeterwellentechnik 


5. Auflage, 833, Seiten, 648 Bilder, 30 Tabellen, Kunstleder 64,— DM 


Unter Dezimeterwellen faßt man den Wellenlängenbereich 


zwischen 1 m und 10 cm (300 bis 3000 MHz) zusammen. 
Bei diesen hohen Frequenzen treten viele Erscheinungen out, 


die für den Lernenden nevartig und zunächst schwer verständ- 


lich sind. 


Der Vorzug dieses Werkes ist es, daß es diese Besonderheiten 


der Höchstfrequenztechnik für den angehenden Ingenieur klar 


V und anschaulich herausarbeitet und ihm einen umfassenden 
Einblick in dieses Gebiet vermittelt. 


Bei der Vorbereitung der 5. Auflage wurde besonderer Wert 


darauf gelegt, die Darstellung dem neuesten Stand der Ent- 


wicklung anzugleichen. Vor allem sind die Abschnitte über 


Hohlleiter, Dezimeterwellengenera- 


toren und -verstärker, Reaktanz- und Molekularverstärker so- 
wie über Antennen und Energieleitungen neu verfaßt bzw. 


VEB 

VE R LAG Höchstfrequenzröhren, 
TECHNIK 

B E R LI N stark erweitert worden. 
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Gegensprechanlage im GHz-Gebiet 


HORST GRUBER und HEINZ VETTER 


Mitteilung aus dem Physikallschen Institut Leipzig 


Einleitung 


Die vorliegende Arbeit befaßt sich mit einem 
Gegensprechgerät, das bei einer Wellenlänge 
von До = 10 cm arbeitet. Das durch Sprach- 
frequenz frequenzmodulierte Sendeklystron 
arbeitet gleichzeitig als Lokaloszillator im 
Empfangsfall. Die gesamte Gegensprech- 
anlage benötigt so nur zwei Klystrons, woraus 
sich unter anderem der Nutzen des ver- 
wendeten Verfahrens ergibt. Die Entkopp- 
lung im Gegensprechgerät erfolgt durch ein 
koaxiales Ring-T-Glied. 

Durch folgende Vorzüge ist dieses Gerät be- 
sonders für den Geländeeinsatz geeignet, bei 
dem relativ große Entfernungen zu über- 
brücken sind (geodätischer Dienst, Großbau- 
stellen usw.): 1. Die Gegensprechanlage ist 
frei von jeder drahtgebundenen Nachrichten- 
übermittlung. 2. Sie kann bei einer sehr guten 
Übertragungsqualität relativ große Entfer- 
nungen überbrücken (etwa 40 km). Der ein- 
gebaute NF-Verstärker und Lautsprecher 
gestatten den Verzicht auf Kopfhörer und er- 
möglichen es, sich frei in der Umgebung des 
Gerätes zu bewegen. 3. Diese Anlage ist auf 
Grund der möglichen scharfen Bündelung 
und der hohen Sendefrequenz ziemlich un- 
empfindlich gegen Fremdeinstrahlung. Damit 
ist verbunden, daß das Abhören der über- 
mittelten Nachrichten durch andere Statio- 
nen sehr erschwert wird und man auf eine 
verschlüsselte Nachrichtenübermittlung im 
gegebenen Fall verzichten kann. 4. Man 
kommt mit einem Minimum an elektroni- 
schem Aufwand aus. Das bedingt eine extrem 
kleine Bauweise und eine äußerst geringe 
Störanfälligkeit. Bei ausschließlicher An- 
wendung der Transistortechnik kann man 
das Gerät so aufbauen, daß ein Mann es be- 
quem über große Strecken transportieren 


Station I 


Netzgerät 


Ring-Doppel- 
T-Glied 


Mischglied 


ZF-Verstärker 
(107MHz) 


IF-Verstärker 


Konusleitung 


Mikrofon- 


vorverstärker 


kann. 5. Es kommen ausschließlich handels- 
übliche Bauteile zum Einsatz, die außer den 
Mikrowellengeneratoren (einige Hundert 
DM) relativ billig sind. Auch mechanisch ist 
kein lohnintensiver Aufwand nötig, so daß 
der Gesamtpreis entsprechend den anderen 
guten Eigenschaften niedrig gehalten werden 
kann. 


Wirkungsweise 


Das Netzgerät stellt die für die Senderöhre 
notwendigen Betriebsspannungen mit der er- 
forderlichen Spannungskonstanz zur Ver- 
fügung. Die Schaltung ist so ausgelegt, daß 
man die Reflektorspannung der Senderöhre 
(Reflexklystron 726 B) über ein Mikrofon 
und den dazugehörigen transistorisierten 


Bild 2: Stromlaufplan 
des Mikrofonverstär- 
kers 


Mikrofonverstärker mit Sprachfrequenzen 
modulieren kann. Die so modulierte elektro- 
magnetische Welle gelangt in das Ring-T- 
Glied (siehe Bild 4). Entsprechend dem Ent- 
kopplungsgrad dieses Bauteiles erhält die An- 
tenne den Hauptanteil der elektromagneti- 
schen Energie, und diese wird somit in den 
freien Raum abgestrahlt, wohingegen an die 
Mischdiode nur ein geringer Anteil abge- 
geben wird. Die Gegenstation ist genauso 
aufgebaut und arbeitet nach dem gleichen 


Bild 1: Blockschaltbild der Gesamtanlage 


Ring-Doppel - 


Mischglied 
ZF-Verstärker 
(10,7MHz) 


МЕ -Verstärker 


Lautsprecher 
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Prinzip. Für den Empfangstall stellt die Sende- 
röhre gleichzeitig den Lokaloszillator dar. In 
der Diode werden infolge der krummlinigen 
Kennlinie der Mischdiode die beiden Fre- 
quenzen gemischt, so daß die Zwischen- 
frequenz von 10,7 MHz ausgesondert werden 
kann. Über einen ZF-Verstärker und einen 
nachgeschalteten NF-Verstärker gelangt die 
Sprachfrequenz dann auf den Lautsprecher. 


Beschreibung 
der einzelnen Bauelemente 


Mikrofonverstärker 


Der ` transistorisierte Mikrofonverstärker 
(siehe Bild 2) muß wegen der Verwendung 
eines Kristallmikrofons einen sehr hochohmi- 
gen Eingangswiderstand von etwa 1 MQ 
haben, der mit einer Impedanzwandlerstufe 
erreicht wird. 


Ring-Doppel-T-Glied 


Das Kernstück der ganzen Anlage ist die 
Sende- und Empfangsweiche. Sie wird durch 
ein koaxiales Ring-Doppel-T-Glied realisiert 
(siehe Bild 3). Man kann in der mathemati- 
schen Behandlung genauso verfahren wie 


-Þeim ‚„‚Magischen Т“ der Hohlleiterbauweise, 
das in der angelsächsischen Literatur als 
„magic Т“ bekannt ist. Ausgangspunkt dieser 
Rechnung ist die sogenannte Streumatrix: 


911 Sia Sis Su 
Өз Ba Sas Sas 
Өз Saa Lian Das 
Sa Баз Bu Suu 


S= (1) 


Ae Retlexionskoeffizienten für i = j 
ч Kopplungskoeffizienten für i + j 


Station П 


T-Glied 


Konusleitung 
Mikrofon- 
vorverstärker 
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Unter Berücksichtigung der Eigenschaften 
des Ring T’s und denen für symmetrische 
Matrizen erhält man für die Streumatrix: = 


o an 
a O a 
Ben Ч (2) 
үз \0 1 0—1 
i 1 zt: 50 


Bild 3: Prinzip der Sende-Empfangsweiche 


Mit Hilfe der Streumatrix (Gl. 2) kann man 
unter gewissen Voraussetzungen die Ampli- 
tuden an den einzelnen Armen und damit die 
Entkopplung entsprechend‘ Gleichung 3 be- 
stimmen. 


Bor ОО E Eu 
E eg ONO Eja a 
Eis (E OR сб Ey 
Eu 10 20 Eu 


Nach Auflösung der Matrixgleichung (3) er- 
hält man: x 
1 
Ba ER Es (Eje 4 Е.) 
ү? 
1 
Es: = (Eu Ss Eis) 
y2 


SC Е.) 


Für die weitere Berechnung nehmen wir 
folgende Leitungsabschlüsse an. 

Im Arm 3 sei eine relative Amplitude Eja 
= 1 eingekoppelt. Arm 2 sei mit einem Wider- 
stand abgeschlossen, der einen Reflexions- 
faktor T, erzeugt. Am Arm 1 soll Entkopp- 
lung herrschen. Arm 4 sei mit einem Wider- 
stand abgeschlossen, der einen Reflexions- 
faktor T, erzeugt. 

Wendet man diese Bedingungen auf Glei- 
chung (4) an, dann erhält man endgültig: 


1 
Eoi =з 9 (Т, — T,) 
1 
Bo: چ‎ үз 
` (5) 
Ess = Sr (Ta + Т,) 
1 
Eu = — — 
ү2 


Aus dem Gleichungssystem (5) kann man nun 
das gesamte elektrische Verhalten dieses 
Bauteils bezüglich seiner Entkopplungs- 
eigenschaften ablesen. Setzt man andererseits 
in die Gleichungen (4) statt der Amplituden 
Ек die entsprechenden Strom- und Wider- 
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standswerie Өк Rik (Nix beliebiger komplexer 
Widerstand) ein, So gelangt man unter der 
Voraussetzung geringer Fehlanpassungen zu 
einem Ausdruck, der über die Breitbandig- 
keit dieses Bauteiles Auskunft gibt. 

Es ergibt sich für die Entkopplung des Ring- 
Doppel-T-Gliedes mit: 


Ba = 3.7 und Ba =J Z 


sowie 

в [оү el 

E Дох 

Bo: SS 1 ор re Ra] 

Bole CENET 8 z? J 
г (6) 


Z = Wellenwiderstand der Leitung 
Y = induktiver Anteil des Leitungsab- 
X = kapazitiver schlusses 


Gleichung (6) ergibt einen Kurvenverlauf 
entsprechend Bild 4. Dem theoretisch mög- 
lichen Kurvenverlauf steht ein auf sehr ge- 
ringe Fehlanpassung hindeutendes Meßer- 


el 


Ee d 
ach xy +0 
as E =0 

d ху), 
КЫ 0, ху =0 
=o TT 


Bild 4: Theoretisch berechnete Entkopplung in 
Abhängigkeit von der Frequenz und den mög« 
lichen Abschlußwiderständen 


T T 
997 998 
А=Аб" 996 

А їп ст — 


Bild 5: Gemessene Entkopplung in Abhängigkeit : 


von der Wellenlänge 


gebnis gegenüber, das im Bild 5 dargestellt 
ist. 

Zu größeren Wellenlängen hin fällt die Ent- 
kopplung schwach ab, was auf ein Überwiegen 
der induktiven Blindanteile im Leitungsab- 
schluß hindeutet. 


Bild 6: 
Richtdiagramm 
Antenne (links) 


Berechnetes 
der 


Die Abweichung der gemessenen von den 
berechneten Werten ist im allgemeinen klei- 
ner als 20%. 


Sende- und Empfangsantenne 


Als Antenne wird ein Parabolspiegel mit im 
Brennpunkt befindlichem, schlitzgespeistem 
Dipol benutzt. Dieser Primärstrahler besteht 
aus einem Koaxialleiter mit geschlitzter 
Außenwand und mit um 90° zu den Schlitzen 
versetztem Dipol. Der Parabolspiegel hat 
einen Durchmesser von 400 mm (4 Wellen- 
längen). Der Primärstrahler hat neben dem 
Vorteil, daß er sich konstruktiv besonders 
leicht über einen Anpassungstransformator 
direkt an das Ring-Doppel-T-Glied anschlie- 
ßen läßt, die Eigenschaft, frei von jeglichem 
Schieleffekt zu sein, und auch den Vorteil 
der symmetrischen Erregung. 

Unter der Annahme einer annähernd gleich- 
mäßigen Ausleuchtung des Spiegels kann man 
das Richtdiagramm nach der aus der Optik 
bekannten Methode der Komplementär- 
flächen berechnen. Für das Richtdiagramm er- 
gibt sich folgender Ausdruck: 


20, | 


27 a бү\\ү* 
FER 


Dabei bedeuten: 


Jı 2 Besselfunktion 1. Ordnung 

a 2 Radius des Spiegels 

A = Wellenlänge des freien Raumes 

S 2 Winkel des Diagramms im 
maß 


Bogen- 


Das theoretisch ermittelte Resultat zeigt eine 
sehr gute Übereinstimmung mit dem ex- 
perimentell aufgenommenen Richtdiagramm 
(siehe Bilder 6 und 7). Der Gewinn der Para- 
bolantenne beträgt 18,5 dB. 


Mischglied 


Das Mischglied wurde in Form eines Koaxial- 
leiters ausgeführt. Als Mischdiode ist die Sili- 
ziumdiode OA 513 eingesetzt. Beim Bau des 
Mischkopfes ist auf folgende Aspekte beson- 
ders zu achten. 


1. Alle empfängerseitig noch hinter der Diode 
existierenden Grund- und Oberwellen 
müssen kurzgeschlossen werden. 

2. Die Diode muß auf der Eingangsseite an 
das 70-Q-Kabel angepaßt werden. 


Der Punkt 1 wird mit einem der Mischdiode 
nachgeschalteten Zylinderkondensator er- 
füllt, während die Fehlanpassung durch Varia- 
tion des Ortes des Zylinderkondensators be- 
seiligt wird. 


Sk Е 907 “150 
theoretisch 
(< berechnetes ете$$епе$ 
Diagramm iagramm ~. 


Bild 7: Gemessenes 
Richtdiagramm der Ze | d Р = 
Antenne (rechts) 90924520955 00 0° 109: 1209 305 По RS 0° 109 50209 
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AF-Verstärker 


Dieser Verstärker weist gegenüber den üb- 
lichen aus der Rundfunktechnik bekannten 
Typen keine Besonderheiten auf. Er arbeitet 
bei einer Zwischenfrequenz von 10,7 MHz. 
Um den Mischkopf an den Verstärkereingang 
anzupassen, wird eine Schaltung nach Bild 8 
angewandt. Dem unsymmetrisch aufgebauten 
Ratiodetektor folgt dann der NF-Verstärker, 


70 100 
D ка 


Bild 8: Eingangsstufe des ZF-Verstärkers 


ә 
о 


© 
5 


N Verstärker Nr2 


Verstärker Nr 1 


Ki 
Ee 


relative Amplitude des Empfangssignales ——e— 


т T- ~r r‏ — ج 
we 07 Юз 09 no т‏ 05 02 
Frequenz n MHz ————Ш»‏ 


Bild 9: Durchlaßkurven der ZF-Verstärker 


twas bleibt zu beachten. Für die ZF-Ver- 
stärker muß je eine Bandbreite von 300 kHz 
gefordert werden, damit bei Schwankungen 
der Frequenz der Sender noch eine zufrieden- 
stellende Wiedergabequalität gewährleistet 
wird. Um diesen Wert zu erzielen, wurden die 
Bandfilter mit 36kQ bedämpft. Hinzu 
kommt noch die Schwierigkeit für beide Ver- 
stärker (in beiden Stationen), sowohl gleiche 
Durchlaßkurven als auch genau die gleiche 
Mittenfrequenz zu erreichen. Diese Maß- 
nahme macht sich ebenfalls notwendig, um 
für beide Stationen eine gleich gute Wieder- 
gabequalität (siehe auch Bild 9) zu haben. 


Reichweite 
der gesamten Gegensprechanlage 


Die Berechnung der Reichweite ist etwas um- 
fangreich. Aus diesem Grunde soll hier auch 
nur das Resultat mitgeteilt werden. 


Signal 
Rausch 


201g 3,35۰1034 
° BEELER 


+ 10lgP—20lgd—N+2G (8) 


— Verhältnis 


Dabei bedeuten: 


A = Wellenlänge im freien Raum in m 
k = Boltzmannsche Konstante 

T = absolute Temperatur in Grad 

B = Bandbreite des ZF-Verstärkers 


Rr = Antennenwiderstand 


P = abgegebene Leistung in W 

d = Reichweite in km 

G = Antennengewinn 

Nimmt man ein Signal/Rauschverhältnis 


von 20 dB an, dann arbeitet der Diskrimina- 
tor zufriedenstellend. 

Die Klystronleistung beträgt etwa 20 mW. 
In der Sende-Empfangsweiche wird die Lei- 
stung geteilt, 10 mW werden im Absorber ver- 
braucht. Wenn man noch die für die Diode 
notwendige Mischleistung und die durch 
Reflexionen bedingten Verluste berücksich- 
tigt, erhält die Antenne eine Leistung von 
9 mW. Der Wirkungsgrad der Antenne konnte 
nicht bestimmt werden, so daß dieser Ein- 
fluß in die Rechnung nicht mit einbezogen 
werden kann. Setzt man diese Werte in 
Gleichung (8) ein, dann erhält man eine Reich- 
weite von etwa 6 km. 

Dieses Ergebnis stimmt relativ gut mit den 
bei guter Verständlichkeit gemessenen Werten 
überein. 


Abschlußbetrachtungen 


Aus derim vorigen Abschnitt geführten Reich- 

weitebetrachtung kann man noch wichtige 

Hinweise für eine mögliche Steigerung der 

Reichweite ablesen. 

1. Man könnte beispielsweise die Bandbreite 
verkleinern. Dann ergibt sich eine Zu- 
nahme der Reichweite. 


Bild 10: Unsere An- 
sicht der Gegensprech- 
anlage zeigt folgende 


Baugruppen: 
1 — Parabolspiegel 
(Rückansicht) 


2 — ZF-Verstärker 

3 — Scheibenkompen- 
sator 

4 — Klystrongenerator 

5 — Ring-Doppel-T- 
Glied 

6 — NF-Verstärker 


i 


Diese Maßnahme würde eine automatische 
Frequenzkontrolle voraussetzen, die ihrer- 
seits die Wartezeit vom Einschalten bis zur 
Betriebsbereitschaft verkürzen würde. 

. Beim Übergang zu kürzeren Wellen (z. B. 
3,2 cm statt 10,0 cm) könnte man bei glei- 
cher Antennengröße einen wesentlich höhe- 
ren Gewinn erzielen, der wiederum eine 
Steigerung der Reichweite zur Folge 
hätte. 

3. Wenn man statt mit einem Hybrid-Ring 
mit einer Sende-Empfangsweiche auf der 
Grundlage des Feldverschiebungseffektes 
arbeiten würde, ergäbe sich effektiv eine 
Verdopplung der an die Antenne abge- 
gebenen Leistung. 


[51 


Unter Berücksichtigung der eben genannten 
Punkte könnte die Reichweite ohne sonder- 
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liche Schwierigkeiten auf etwa 40 km ge- 
steigert werden. Das in diesem Artikel ge- 
schilderte Verfahren ließe sich mit großem 
Nutzen in der Nachrichtentechnik anwenden. 
Die Richtungsweiche ermöglicht es, jedes Ge- 
spräch auf der eigenen Station hörbar zu 
machen, aber nur dann, wenn wirklich die 
Gegenstation empfangsbereit und richtig 
ausgerichtet ist. Diese Anlage hat den großen 
Vorteil, daß man sowohl die Empfangsbereit- 
schaft der Gegenstation als auch die maximale 
Ausrichtung direkt an einem Magischen Auge 
oder einem Voltmeter kontrollieren kann. 
Ferner ist es als Vorteil zu bewerten und für 
den feldmäßigen Einsatz äußerst günstig, daß 
man auf eine Frequenzstabilisierung in der 
Art einer Quarzsteuerung verzichten kann, 
denn in dieser Anlage kann man die richtige 
Zwischenfrequenz durch Handregelung der 
Reflektorspannung an einer Station ein- 
stellen bzw. nachstellen, so daß die Abstim- 
mung dann für beide Stationen gleichzeitig 
gilt. Die richtige Abstimmung läßt sich auch 
durch Einstellen auf maximalen Ausschlag 
am Magischen Auge kontrollieren. 

Praktische Übertragungsversuche mit dem 
noch unausgereiften Gerät haben doch die 
volle Brauchbarkeit und die bequeme Hand- 
habung bewiesen. Es besteht also die Möglich- 
keit, mit verhältnismäßig geringem Aufwand 
tragbare Gegensprechgeräte mit großer Über- 
tragungsqualität zu bauen, die sich besonders 


für Geländeeinsatz viel besser eignen, als kom- 
plette Anlagen mit völlig getrennten Sprech- 
wegen in beiden Richtungen. Das Prinzip 
dieser Gegensprechanlage wurde von Herrn 
Prof. Dr. Ilberg vorgeschlagen. Es ist uns da- 
her eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
Dr. Ilberg dafür und für wertvolle Anre- 
gungen bei der Durchführung der Arbeit 
unseren herzlichen Dank auszusprechen. 


> 


Als Ergänzungsliteratur empfehlen wir: 
Gerhard Megla 
Dezimeterwellentechnik 
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-MISSIONSARBEIT 


Bei dieser Überschrift denkt der Leser sicher- 
lich daran, was er über die Rolle der Missio- 
nare früher einmal erfuhr. Vielleicht wurden 
sie ihm als die Seelsorger der „Wilden im 
Busch“ geschildert oder auch manchmal 
als recht scheinheilige, habgierige Wegbereiter 
und Helfer eroberungssüchtiger Kolonial- 
mächte. 

Mag jeder darüber gedacht haben, was er 
will: Heute halten die meisten Menschen die 
Missionstätigkeit gewiß für eine veraltete, 
absterbende Methode der Beeinflussung so- 
genannter unzivilisierter Völker. 

Nicht so die westdeutsche Regierung und ihr 
Sprachrohr, die Zeitung „Rheinischer Mer- 
kur“. Ihr haben wir unsere Überschrift ent- 
lehnt. Sie lautet vollständig: „‚Missionsarbeit 
— Basis der westdeutschen Bildungshilfe‘“. 
Nun wird sich mancher Leser an den Kopf 
fassen und fragen: Was haben denn wir damit 
zu tun? Um es vorweg zu nehmen: Sehr 
viel! 

Von der Missionsarbeit à la Bonn bis zum 
Einsatz der Massenmedien Rundfunk und 
Fernsehen sind es nur wenige Schritte. Be- 
trachten wir sie nacheinander. 

„Rheinischer Merkur“ berichtet, als das 
Werk deutscher Missionare bestünden in ver- 
schiedenen Ländern Afrikas, Lateinamerikas 
und Asiens über 5000 sogenannte Bildungs- 
und Sozialeinrichtungen, Es wäre uninteres- 
sant, Einzelheiten des Berichts und die ellen- 
langen Aufzählungen der verschiedensten 
Einrichtungen wiederzugeben. Wichtig ist die 
wörtliche Feststellung in der genannten Zei- 
tung vom 13. 11. 62: „daß die christliche 
Missionsarbeit in den meisten dieser Länder 
die feste Basis aller Entwicklungshilfe ist“. 
Damit wird eingestanden, daß unter dem 
Deekmantel missioneller, christlicher Näch- 
stenliebe — heute wie einst — den Kapital- 
herrn der Weg gebahnt wird. 

Die westdeutschen Kirchenstellen sind sehr 
aktiv. Sie erhielten nach einem Eingeständnis 
des Staatssektretärss F. К, Vialon — ја, 
eben der! — aus dem ‚Ministerium für wirt- 
schaftliche Zusammenarbeit‘ im Jahre 1962 
52,4 Mill. DM für ihre ‚Arbeit‘ in den Ent- 
wicklungsländern. Schon die Herkunft des 
Geldes aus diesem Ministerium zeigt, daß es 
unter dem Glorienschein christlicher Näch- 
stenliebe einzig und allein dem Geschäft und 
dem geschäftlichen Profit dienen soll. Das 
aber genügt den Herren aus Bonn noch 
nicht. 

Das Blatt klagt auch noch die UNESCO an, 
weil sie die katholischen Schulen — gegrün- 
det von Міѕѕіопагеп im Solde des west- 
deutschen Monopolkapitals — nicht groß- 
zügig genug in ihr Förderungsprogramm ein- 
bezogen hätten. . 
In der Ausgabe des ‚Rheinischen Merkur“ 
vom 23. 11.62 ist dann tatsächlich zu lesen: 
„Man fragt sich, was hier am Werk ist: Un- 
verstand, antiklerikaler Laizismus, kommu- 
nistenfreundliche Haltung ?“ 


Wer also nicht die als Missionsarbeit getarnte 
politische und wirtschaftliche E influßnahme 
unterstützt, dem wird sein Unverstand be- 
scheinigt. Außerdem setzt er sich der Be- 
schuldigung der ‚„Kommunistenfreundlich- 
keit“ aus. Das alles ist typisch für die Kleri- 
kal-Militaristen Bonner Prägung. 

Wo es um die Erweiterung des Machtbereiches 
der westdeutschen Monopole geht, dürfen 
Presse, Rundfunk und Fernsehen natürlich 
nicht fehlen. 

Die Zeitungsverleger verpflichteten sich, 
Fachkräfte aus den jungen Nationalstaaten 
auszubilden und Patenschaften für neue Ver- 
lage und Druckereien zu übernehmen. Groß- 
mütig fanden sich die Verleger auch bereit, 
„Rotationsmaschinen oder Schnellpressen, 
die durch Anschaffung moderner Maschinen 
frei werden, aufstrebenden Verlagen in 
Entwicklungsländern zur Verfügung zu 
stellen“. 

Das war wörtlich in den „Saarbrücker Nach- 
richten“ vom 3. 1. 1963 zu lesen. Nur ganz 
Dumme merken nicht, was dahinter steckt. 
Aus Maschinen, die die Druckereibesitzer 
verschrotten müßten, um konkurrenzfähig 
zu bleiben, soll noch Kapital geschlagen 
werden. Das ist keine so oft gepriesene 
„selbstlose Hilfe“, sondern eine Zumutung. 
Insgesamt wurden in Bonn dafür im Jahre 
1961 3,2 Milliarden DM aufgewandt. Diese 
Summe erhöhte sich von Jahr zu Jahr ge- 
waltig. Hatte sie doch 1951 erst ein Höhe von 
1,8 Milliarden DM, um nur einen Vergleich 
zu ziehen, erreicht. 

Kapitalanlagen in Fabriken, Ausgaben für die 
Massenbeeinflussung über die Kirche, Schule 
und Presse sind von altersher üblich. Natür- 
lich wuchsen auch sie im Verhältnis. Zu den 
Methoden des modernen Kolonialismus ge- 
hört es heute außerdem, besonders mittels 
Rundfunk und Fernsehen, sowie der moder- 
nen Nachrichtenübermittlung überhaupt, sei- 
nen Einfluß durchzusetzen und seine Macht 
auszubreiten. Während sich die Völker be- 
mühen, ihre Souveränität auf diesem Gebiet 
zu sichern, haben sich ihre zweifelhaften Hel- 
fer unter Nutzung ihres wirtschaftlichen Po- 
tentials und des Standes ihrer technischen 
Entwicklung schon einflußreiche Positionen 
erobert. 

In Tunis fanden sich Anfang April dieses 
Jahres Vertreter aus 28 afrikanischen Ländern 
zusammen. Es ging um die Schaffung natio- 
naler, unabhängiger Nachrichtenagenturen. 
Diese Tagung war ein Teil des Programms der 
Vereinten Nationen zur Entwicklung von 
Presse, Rundfunk, Film und Fernsehen in 
Afrika. Es wurde jedoch deutlich: Die Ent- 
wicklung eigener Nachrichtenagenturen ist 
wegen der fehlenden Fachkräfte und mangels 
finanzieller Mittel sehr schwierig. 

Der Vertreter Malis, Deudou Gueye, aner- 
kannte die beispielhafte technische und wirt- 
schaftliche Hilfe, die die Agenturen Tass, 
АРХ und СТК (die Nachrichtenagentur der 
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ČSSR) seinem Land erwiesen. Dabei seien 
diese nicht an Bedingungen geknüpft ge- 
wesen, die der Souveränität Malis entgegen- 
ständen. Der Direktor des algerischen Presse- 
dienstes warnte vor den Agenturen und Gesell- 
schaften der imperialistischen Länder, die 
grundsätzlich beabsichtigten, die nationalen 
Agenturen durch geschickte Verträge von sich 
abhängig zu machen. 

Wie versucht wird, diese von dem Vertreter 
Algeriens zitierte Abhängigkeit des Nachrich- 
tenwesens auch auf anderem Wege herzu- 
stellen, ist leicht am Beispiel der Bundespost 
zu beweisen. 

Zur gleichen Zeit als die Tagung in Tunis 
stattfand, reiste Bundesminister Stücklen 
im vorderen Orient herum. Er knüpte in 
Kairo, Damaskus und Beirut seine Fäden. 
Auch die bundesdeutsche Post gab bereits 
1962 fast 3 Mill. DM für die sogenannte Ent- 
wicklungshilfe aus. Für 1963 wurden sogar 
etwa fünf Mill. DM dafür bereitgestellt. Sie 
sendet Experten in verschiedene Länder und 
bildet Spezialisten aus. In Damaskus wird 
von ihr eine Fernmeldeschule eingerichtet. 
Sie soll die zentrale Lehrstelle für die gesamte 
syrische Postverwaltung sein. Die Lehrkräfte 
kommen daher samt und sonders aus West- 
deutschland. 

Ferner wollen westdeutsche Kapitalgeber 
eine Schule für Rundfunkjournalisten und 
Radiotechniker in Addis Abeba einrichten. 
Sie soll dem äthiopischen Informations- 
ministerium angegliedert sein. 

Im Rahmen eines Kredits von 35 Mill. DM an 
Tanganjika sichert sich die Bonner Regierung 
ihren Einfluß beim Aufbau des dortigen Rund- 
funknetzes. Dem Sudan finanzierte sie den 
kompletten Bau einer Fernsehstation. 

Um das Bild abzurunden, sei zum Schluß 
noch die westdeutsche Einflußnahme in 
Marokko erwähnt. In Casablanca werden 
unter Leitung von Postbeamten und von 
Tontechnikern des westdeutschen Rund- 
funks und Fernsehens aus Baden-Baden 
Marokkos zukünftige Rundfunk- und Fern- 
sehtechniker ausgebildet. Gleichzeitig arbei- 
ten westdeutsche Firmen bei Ausbau des Fern- 
sehnetzes entscheidend mit. Und daß das alles 
nicht aus reiner Freundschaft geschieht, son- 
dern letztlich, um daran zu verdienen, dürfte 
unseren Lesern wohl klar sein. 

Diese Beispiele mögen genügen. Hilfe für die 
jungen aufstrebenden Völker zu geben, die die 
Ketten der Kolonialherrschaft zerbrachen, 
ist notwendig. Sobald diese aber eine neue 
Abhängigkeit schaffen, sind die Völker bald 
um den Lohn ihres Freiheitskampfes gebracht. 
Sie haben dann lediglich ihre alte politische 
gegen eine neue ökonomische Abhängigkeit 
eingetauscht und, möglicherweise, die Herren 
gewechselt. : 

Da Deutschland in den letzten Jahrzehnten 
nicht zu den Kolonialmächten zählte, ver- 
suchen die Bonner Machthaber gern, sich als 
Freunde der jungen Staaten aufzuspielen. Es 
gilt, diesen ,,Міѕѕіопагеп“ im neuen Gewand 
die Maske vom Gesicht zu reißen. Gleich- 
zeitig müssen die sozialistischen Länder echte 
selbstlose Hilfe gewähren. Das bedeutet für 
uns aber auch, daß wir leistungsstarke, auf 
dem Weltmarkt anerkannte Geräte und An- 
lagen produzieren und anbieten können. 


K.-H. Hess 


Die Übertragung von Sprache und Musik mit helligkeitsmoduliertem 


Lichtstrahl 


HAGEN JAKUBASCHK 


Im nachfolgenden Beitrag wird über eine 
experimentelle Anordnung berichtet, die es 
gestattet, mit relativ geringem Aufwand 
Musik und Sprache über mittlere Entfer- 
nung mit einem Lichtstrahl zu übertragen. 
Der Aufwand und das gewählte Prinzip 
ermöglichen auch dem interessierten Amateur 
den Nachbau dieser Einrichtung. Der Aufbau 
der Verbindung ist — da alle Geräte voll- 
transistorisiert sind — schnell möglich, die 
Einrichtung leicht transportabel. Sie eignet 
sich zum Überbrücken von Entfernungen 
bis etwa 100 Metern dort, wo eine Leitungs- 
verbindung nicht möglich ist. Um ohne Spe- 
zialteile auszukommen, wurde mit gutem 
Erfolg versucht, die Helligkeitsmodulation 
eines gewöhnlichen Temperaturstrahlers 
(Glühlämpchen) auszunutzen. Die einmal her- 
gestellte Verbindung ist außerordentlich 
störfest im Vergleich zu anderen drahtlosen 
Verbindungen und praktisch abhörsicher. 
Für den Amateur ist sie darüberhinaus als 
drahtlose Richtverbindung von experi- 
mentellem Interesse. 


Aufbau der Anlage 


Senderseitig besteht die Anlage aus dem Mo- 
dulator und dem Strahler, der ggf. fest mit 
dem Modulator verbunden sein kann. Die 
Blockschaltung Bild 1 zeigt den Gesamtauf- 
bau. Der Modulator wurde für eine Eingangs- 
spannung von 100 mV ausgelegt und kann von 
beliebigen NF-Quellen gespeist werden. Der 
Strahler besteht aus einem gewöhnlichen 
Taschenlampen-Glühlämpehen möglichst ge- 
ringer Stromaufnahme. Als günstig erwies 
sich der Typ 3,8 V/0,07 A. Das Lämpchen 
wird im Brennpunkt eines kleinen Parabol- 
spiegels (Taschenlampe!) angeordnet, eine 
möglichst punktförmige Bündelung des 
Lichtstrahles ist entscheidend für die maxi- 
mal mögliche Reichweite. Falls der Licht- 
strahl unsichtbar sein soll, kann dem Strahler 
noch ein Infrarotfilter vorgesetzt werden, was 
die Reichweite — da der als Empfänger be- 
nutzte Fototransistor vorwiegend im Infra- 
rotbereich empfindlich ist — nur unwesentlich 
verringert. 

Die später aufgeführten  Meßergebnisse wur- 
den im labormäßigen Versuchsaufbau er- 
mittelt, die „Streckenlänge“ des Lichtstrahls 
betrug dabei 4,50 m. Für größere Entfer- 
nungen ist lediglich eine höhere Grundhellig- 


Hohlspiegel Infraroffilter 


30mm ® Lampe 


Sammellinse 


keit des Strahlers erforderlich, was auf die 
Übertragungsparameter, wie Versuche zeig- 
ten, keinen merklichen Einfluß hat. Für die 
bei der Labormessung gewählte Strecken- 
länge war die Grundhelligkeit so gering, daß 
die Strahlerlampe nur schwaches Glimmen 
zeigte. 


Der Empfänger besteht aus einem Foto- 
transistor, der mit einer Vorverstärkerstufe 
Einheit bildet. Zwecks Erreichung 
brauchbarer Streckenlängen muß das an- 
kommende Licht mit einer möglichst licht- 
starken Sammellinse gebündelt werden. Im 
einfachsten Fall genügt bereits eine Lese- 
lupe. Der Fototransistor wird dann so im 
Brennpunkt der Linse justiert, daß der abge- 
bildete Lichtpunkt auf seinen Emitterkon- 
takt fällt. Durch diese optischen Hilfsmaß- 
nahmen ist eine sichere Überbrückung der 
genannten Streckenlängen mit einer für das 
Prinzip verblüffend guten Übertragungs- 
qualität möglich. Das Versuchsmuster wurde 
auf maximal 80 m Streckenlänge bei Tag und 
Nacht erprobt und zeigte dabei noch hin- 
reichend Empfindlichkeitsreserve für eine 
weitere Verlängerung der Strecke. Mittels 
kleiner Umlenkspiegel ist selbstverständlich 
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Bild 2: Schaltung des 
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auch eine 
möglich, 

Hinter dem Empfänger mit Vorverstärker 
folgt ein normaler NF-Verstärker beliebiger 
Art. Im Versuchsaufbau wurde hierfür der 
vom Verfasser bereits in radio und fern- 
sehen 10 (1961) H.24 8.759 bis 761 beschrie- 
bene Transistorverstärker benutzt. Überein- 
stimmend mit dessen Aufbau wurden auch Mo- 
dulator und Empfänger in kleine Polystyrol- 
schachteln eingebaut. Sender- und Emp- 
fängerseite werden aus je einer 9-V-Batterie 


„geknickte“ ` Streckenführung 


versorgt. 


Empfänger und 


Modulator a Vorverstärker Endverstärker 
к=. 
U. ee 
01V an = Ka 
2002 = W 
Lichtstrahl ۷ 
[кеМ га 4,50m ا‎ 1 
9V ү 
Batlerre (Meflstrecke), 


Bild 1: Blockschaltbild der Übeptragungsanlage 


Batterie 
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Der Modulator 


Bild 2 zeigt die Schaltung des Modulators. Im 
Emitterkreis des 1-W-Leistungstransistors T, 
liegt die Lampe La. T, wird von T,in Emitter- 
folgeschaltung angesteuert. Über den von 
außen einstellbaren Basisvorwiderstand В, 
(Trimmregler) wird für T, und T, ein be- 
stimmter Ruhestrom eingestellt, der ein Auf- 
leuchten der Lampe La bewirkt. La zeigt also 
Dauerlicht, der erforderliche Helligkeitsgrad 
hängt von der Streckenlänge ab, R, dient da- 
her zur Anpassung des Senders an die je- 
weilige zu überbrückende Streckenlänge. 
Der Basis von T, wird die zu übertragende 
NF-Modulation zugeführt, in deren Takt sich 
die Helligkeit des Lämpchens periodisch 
ändert. Die Helligkeitsänderungen sind mit 
bloßem Auge nicht erkennbar. Wenn bei der 
Modulation ein Flackern der Lampe . be- 
obachtet wird, liegt bereits eine Über- 
steuerung vor, und es treten starke Ver- 
zerrungen auf. Wie die Meßergebnisse zeigen, 
ist die Wärmeträgheit des Glühfadens hin- 
reichend gering, um auch die Übertragung 
höherer Tonfrequenzen zuzulassen. Bei stei- 
gender Frequenz macht sich jedoch zuneh- 
mend die Wärmeträgheit des Glühfadens be- 


OC 811 
B=3 


ОС 811 
В #30 


OC 830 
В=16 


merkbar, so daß der Frequenzgang insgesamt 
eine nach höheren Frequenzen fallende Ten- 
denz aufweist. Bei dem hier angegebenen 
Lampentyp ist der Frequenzabfall gering 
genug, um bedarfsweise durch eine ent- 
sprechende empfängerseitige Höhenanhebung 
bis etwa 7 kHz ausgeglichen zu werden. Hier- 
aul wurde beim Mustergerät verzichtet. 

Der Transistor T, dient als Vorverstärker, um 
zu praktisch günstigen Eingangsdaten zu 
kommen. Da dieser Transistor bereits eine 
nicht zu vernachlässigende Steuerleistung 
aufzubringen hat und bereits relativ weit 
ausgesteuert wird, wurde hier das Prinzip 
der Stromansteuerung (5-kQ-Widerstand В, 
vor der Basis von T,) angewendet, womit 
eine beachtliche Verringerung des Klirr- 
faktors erreicht wurde. R, ist je nach der 
Stromverstärkung von T, so zu bemessen, 
daß am Kollektor von T, etwa die halbe 
Betriebsspannung abfällt. Im allgemeinen 
sind Transistoren mit nicht zu geringer Strom- 
verstärkung zu bevorzugen. Die im Bild 2 
angegebenen Werte sollten nicht unter- 
schritten werden. Für Т, empfiehlt sich aus 
Sicherheitsgründen ein ОС 816, da der 
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OC 811 bereits an der Grenze der zulässigen 
' Belastung betrieben wird, wenn die maximale 
Streckenlänge ausgenutzt wird. Im übrigen 
sind für Т,... Т, auch die entsprechenden 
preiswerten LA-Typen verwendbar. Der 
Übertragereingang wurde zugunsten univer- 
seller Verwendbarkeit gewählt und kann je 
nach Anwendungszweck auch entfallen. Ge- 
eignet ist hier z. B. der Miniaturübertrager 
5 K 10 des FWL oder ein ähnlicher Typ. Beim 
Versuchsmuster kann unmittelbar zwischen 
Minuspol der Batterie und Übertragerein- 
gang ein Fernsprechmikrofon (Kohlekapsel) 
angeschlossen werden, das zur Aussteuerung 
des Modulators bereits völlig ausreicht. In 
dieser Form wird der Sender sehr einfach. 
Musikübertragungen können experimentell 
2. В. vom niederohmigen Ausgang des zweiten 
Lautsprechers eines Rundfunk- oder Ton- 
handgerätes erfolgen. 


Der Empfänger 


Für den Empfang wird die Lichtempfindlich- 
keit des pn-Überganges eines Transistors aus- 
genutzt. Leider sind spezielle Fotolransistoren 
aus der DDR-Produktion noch nicht erhält- 
lich. Es ist aber auch die Verwendung norma- 


ОС 813 
Бп B=80 


ler Transistoren möglich, wenn dafür gesorgt 
wird, daß der Lichtstrahl auf den Emitter- 
kontakt auftreffen kann. Die DDR-Transisto- 
ren haben jedoch sämtlich Metallgehäuse 
und sind für diesen Zweck nicht geeignet. 


Besser geeignet sind Import-Transistoren mit 
lackiertem Glasgehäuse. Sie lassen sich durch 
Abkratzen oder Abwaschen des Decklacks 
fast immer in brauchbare Fototransistoren 
umwandeln. Für den vorliegenden Anwen- 
dungsfall soll dann eine Vorauswahl eines 
Exemplares nach geringstmöglichem Rau- 
schen erfolgen. Diese Auswahl kann ggf. schon 
mit einem empfindlichen Kopfhörer durch 
„Abhören“ des Kollektorreststromes bei 
offener Basis erfolgen. Außerdem muß der 
Transistor einen möglichst geringen Kollektor- 
reststrom haben, beide Bedingungen fallen 
meist zusammen. 


Im Mustergerät wurde als Fototransistor ein 
vorhandener rauscharmer Import-Transistor 


OC 603 verwendet, an dessen Emitterseite. 


der Decklack abgekratzt wurde. Bild 3 zeigt 
die Schaltung des Empfängers. Der als 
Trimmregler ausgebildete 5-kQ-Kollektor- 
widerstand dient zur Voreinstellung der Laut- 
stärke je nach den senderseitigen Modula- 
tionsverhältnissen und der ankommenden 
Lichtstärke, damit der nachfolgende Ver- 
stärker nicht schon eingangsseitig - über- 
` steuert wird. Die nachfolgende Impedanz- 
wandlerstufe mit T, ist speziell für den Über- 
tragereingang des bereits erwähnten und be- 
schriebenen Transistorverstärkers bestimmt 
und sorgt für die erforderliche Anpassung. Je 
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Bild 4: Frequenzgang 
der Anlage 
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nach nachgesetztem Verstärker wird man Т, 
in üblicher Emitterschaltung betreiben — 
Auskopplung dann vom Kollektor — oder den 
Ausgangsstromkreis im Bild 3 über einen 
Widerstand von 5.--10kQ schließen und 
vom Emitter auskoppeln. Die Betriebs- 
spannung für den Empfänger, der aus der 
Batterie des nachfolgenden Verstärkers mit- 
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Bild 3: Schaltung des Empfän- 
gers 


gespeist wird, wird auf — 1,6 V herabgesetzt, 
um das Eigenrauschen von T, und T, zu 
senken. 

Beim Fototransistor ist für eine verzerrungs- 
freie Wiedergabe bei maximalem Pegelgewinn 
der richtige Arbeitspunkt von Bedeutung. 
Dieser wird durch die Intensität des auf- 
treffenden Lichtes festgelegt. Bei zu hoher 
Lichtintensität kommt es bereits durch die 
Grundhelligkeit des Strahlers zu stark er- 
höhtem Kollektorreststrom, was ein an- 
steigendes Grundrauschen des Empfängers 
und sogar ein regelrechtes ‚„‚Zuschieben‘“ des 
Fototransistors bewirkt. Zu helles Licht ist 
daher zu vermeiden. Der Strahler wird mit 
dem Trimmregler des Modulators auf die 
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gerade noch für gute Übertragung erforder- 
liche Mindesthelligkeit eingestellt. Emp- 
fängerseitig kann eine Regulierung behelis- 
mäßig durch axiales Verschieben des nor- 
malerweise im Brennpunkt der Sammel- 
linse sitzenden Fototransistors erfolgen. 


Meßergebnisse 


Die nachfolgend genannten Messungen be- 
ziehen sich auf den Aufbau nach Bild 1. Alle 
Messungen erfolgten über den gesamten 
Übertragungskanal, indem am Modulator- 
eingang ein Tongenerator angeschlossen und 
die Ausgangsspannung parallel zum 6-Q- 
Lautsprecher des Verstärkers abgenommen 
wurde. Lediglich die Klirrfaktormessung 
wurde nur bis zum Ausgang des Vorver- 
stärkers durchgeführt, um Einflüsse des nach- 
folgenden Verstärkers auszuschließen. 

Bei einer Modulator-Eingangsspannung von 
100m Verg wurde empfängerseitig eine Aus- 
gangsspannung am Lautsprecher von 
0,5 Vere eingestellt. Ein Absinken des Über- 
tragungspegels war bis herab zu einem 
Lampenstrom von 25 mA (schwaches Glim- 
men) ohne Infrarotfilter bzw. 28 mA mit 
Infrarotfilter nicht feststellbar. Der am Laut- 
sprecher "gemessene Rauschabstand betrug 
bei offenem Modulatoreingang etwa 34 dB, 
bezogen auf eine Ausgangsleistung von 50 mW, 
bei einem Lampenstrom von 40 mA und Infra- 
rotfilter. Bei Unterbrechung des Lichtstrahles 
ergab sich ein empfängerseitiger Rausch- 
abstand von etwa 46 dB. Der Klirrfaktor lag 
für 210 Hz bei 8% und für 2100 Hz bei 6%. 


Bild 6: Modulator mit Strahler 


я 
Bild5: Ansicht des Modulators mit Strahler im 
Laboraufbau > 


Dies laßt darauf schließen, daß der Modu- 
lator offenbar einen etwas höheren Klirr- 
faktor beiträgt als der Empfänger, die ent- 
stehenden Oberwellen bei höherer Grund- 
frequenz jedoch weitgehend von der Strahler- 
lampe „‚‚unterschlagen“ werden. Das zeigt 
` auch der nach Bild 1 aufgenommene Fre- 
quenzgang der gesamten Übertragungsanlage 
(Bild 4). Bei dessen Bewertung muß jedoch 
berücksichtigt werden, daß bereits die im 
Übertragungsweg liegenden Transistorver- 
stärker oberhalb etwa 8 kHz und vor allem 
unterhalb 100 Hz fallenden Frequenzgang 
zeigen. Insbesondere hat sich herausgestellt, 
daß die im Endverstärker verwendeten 
„Sternchen“-Kleinübertrager K 20 und K 21 
keine ee n Grenzfrequenz zu 
erreichen gestatten, zumal sie ja nicht für 
hochwertige Übertragungszwecke entworfen 
wurden. Der steile Abfall der Frequenzkurve 
unterhalb 100 Hz dürfte weitgehend durch 
diese Übertrager bedingt sein. Die insge- 
samt stetig fallende Frequenzkurve zwischen 
etwa 150 Hz und 6kHz zeigt jedoch ein- 
deutig die zunehmende Wärmeträgheit der 
Strahlerlampe. Die empfängerseitigen Ver- 
stärker arbeiten in diesem Bereich linear, 
was mit genügender Näherung auch für den 
relativ einfachen Modulator gilt. 


Aufbau und Betriebserfahrungen 


Die Bilder 5 bis 8 vermitteln einen Eindruck 
vom labormäßigen Aufbau der Mustergeräte. 
Nachfolgend seien noch einige interessante 
Erprobungsergebnisse genannt. 

Eine Musikübertragung von einem UKW- 
Empfänger ergab wiedergabeseilig ein Klang- 


Bild 7: Laboraufbau der Empfangseinrichtung, 
im Brennpunkt der Sammellinse liegt der Foto» 
transistor des Empfängers 


bild mit der nach Bild 4 zu erwartenden auf- 
fälligen DBaßbetonung und überraschend 
gutem Gesamteindruck. 

Zwecks Erprobung der Störsicherheit wurde 
der Fototransistor während dieser Über- 
tragung mit Fremdlicht bestrahlt. Helles 
Tageslicht und helle Raumbeleuchtung er- 
gaben gegenüber völliger Dunkelheit kei- 
nerlei Unterschied, dagegen machte sich 
Raumbeleuchtung mit Leuchtröhren in leich- 
tem Netzbrummen — periodisches Zünden 
der Leuchtröhren — bemerkbar. Ein direktes 
Anleuchten des Fototransistors mit einer 
Taschenlampe ergab lediglich eine leichte 
Erhöhung des Grundrauschens. Die unmittel- 
bar neben den Strahler gehaltene und auf den 
Empfänger gerichtete Taschenlampe, deren 
Licht weit heller als das des Strahlers war, 
ergab dagegen keine Wirkung, was auf den 


Bild 8: Innenaufbau des Empfängers 


bündelnden Einfluß der empfängerseiligen 
Sammellinse zurückzuführen ist. Ein probe- 
weise direkt in den Strahlengang gehaltenes 
brennendes Streichholz sowie eine direkt vor 
die Strahleröffnung gehaltene Kerzenflamme 
ergaben ebenfalls keine hörbare Beeinträch- 
tigung der Übertragung. 

Im freien Gelände wurde an den Modulator- 
eingang und Lautsprecherausgang je ein 
normales Feldtelefon angeschlossen. Ohne 
Veränderung der einmal gefundenen Ein- 
stellung war am Tage und bei Nacht eine 
völlig einwandfreie Sprechverbindung auf 
80m Entfernung möglich. Für eine zwei- 
seitige Sprechverbindung ist natürlich je 
Sprechstelle ein Modulator und ein Emp- 
länger erforderlich, S 


(Manuskripteingang: Nov. 1962) 


Einfache Verfahren zur Beurteilung des Phasenganges 


von Stereoverstärkern 


Dipl.-Phys. PETER SEIFERT 


Über die zur Erhaltung des Stereoeindrucks 
notwendige amplituden- und phasenrichtige 
Wiedergabe einer Stereoinformation wurde 
schon mehrfach berichtet [1] und [3]. Dem- 
nach sollte ein Wiedergabeverstärker aus 
zwei getrennten Kanälen mit möglichst iden- 
tischen Übertragungseigenschaften bestehen. 
Während es in der Praxis meist mit einfachen 
Meßmitteln gelingt, die Frequenzabhängigkeit 
der Ausgangssignalamplitude (den sog. Fre- 
quenzgang oder Amplitudengang) festzu- 
stellen und beide Kanäle zu vergleichen, be- 
deutet die Messung des Phasenganges (d. h. 
die zeitliche, frequenzabhängige Verschie- 
schiebung des Ausgangssignals in bezug auf 
das Eingangssignal) einen erheblichen Mehr- 
aufwand, der nicht immer zur Verfügung 
steht. 

Es soll hier gezeigt werden, wie man unter 
bestimmten Voraussetzungen eine zufrieden- 
stellende Aussage über den Phasengang er- 
halten kann, wobei die Phasenmessung auf 
eine Amplitudenmessung zurückgeführt wird 
und lediglich ein Tonfrequenzgenerator und 


ein Wechselspannungsmesser 
instrument) eingesetzt werden. 
Da die Wiedergabequalität im wesentlichen 
von der Gleichheit der Phasengänge in den 
beiden Kanälen abhängt, kann man auf eine 
Absolutmessung verzichten und sich auf eine 
Vergleichsmessung beschränken, wobei sich 
einige meßtechnische Vorteile ergeben, die 
später erläutert werden sollen. Es wird dabei 
vorausgesetzt, daß bereits beim Entwurf der 
Verstärkerschaltung eine ausreichende Band- 
breite berücksichtigt wurde, so daß vor allem 


(Vielfach- 


Bild 1: Prinzipschaltung der 
Meßanordnung. a) Zur Be- 
stimmung der Differenz- 
spannung U = U: — U: mit 
ihrer Amplitude С. bi Zur 
Bestimmung der Einzel- 
spannung U; bzw. О: mit 
ihrer Amplitude A bzw. B. 
TG = Tongenerator; В, = 
Belastung der Ausgänge 
(Lautsprecher oder ent- 
sprechende ohmsche Wider- 
stände) 
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bei hohen Frequenzen keine unzulässig großen 
absolute Phasendrehungen auftreten können, 
die auch bei jedem Monoverstärker die Wie- 
dergabequalität verschlechtern würden. 


Prinzip 

Steuert man gleichzeitig beide Kanäle des 
Verstärkers mit einer Sinusspannung an 
(Eingang 1 mit Eingang 2 verbunden), so 
wird bei genau gleichen Verstärkereigen- 
schaften die Differenz der Ausgangsspannun- 
gen zu jedem Zeitpunkt und über den ge- 
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samten Frequenzbereich Null sein. Als Indi- 
kator für die Spannungsdifferenz dient ein 
zwischen die belasteten Ausgänge geschal- 
teter Wechselspannungsmesser (Bild 1а). 
Die Verbindung V der „kalten“ Ausgangs- 
klemmen ist nicht immer notwendig. Sie be- 
steht meistens schon und liegt an Masse. Ist 
jedoch die Differenz der Spannungen von 
Null verschieden, so lassen sich drei Möglich- 
keiten untersuchen: 


a)es besteht keine Amplitudengleichheit 
jedoch Phasengleichheit 

b)es besteht Amplitudengleichheit jedoch 
keine Phasengleichheit й 

с) es besteht weder Amplituden- noch Phasen- 
gleichheit 


Der Fall a läßt sich sofort erkennen, wenn es 
gelingt, durch eine Korrektur des Verstär- 
kungsgrades eines Kanals oder durch Be- 
tätigen des Balancereglers die Differenz- 
spannung exakt auf Null einzustellen. In den 
Fällen b und с ist es jedoch nicht möglich, 
den Wert Null zu erreichen. Im Fall b ergibt 
eine Kontrollmessung der einzelnen Ausgangs- 
spannungen für jeden Kanal den gleichen 


Wert. 


Bild 2: Darstellung der Differenzspannung 


Bild 2 und die folgende Rechnung: zeigen, 
daß man die Größe der Phasendifferenz in 
den Fällen b und с durch Messung der er- 
wähnten Spannungsdiflferenz ermitteln kann. 
Es wird dabei für den Fall c vorausgesetzt, 
daß die Abweichungen von der Amplituden- 
gleichheit nur gering sind und man bei jeder 
Meßfrequenz die Möglichkeit hat, durch ge- 
ringe Verstärkungsänderung (Balance) den 
Fall b herbeizuführen. | 

Der zeitliche Verlauf der Ausgangsspannung 
des-Kanals 1 sei 


U,=Asinot 
mit der Amplitude A und der Kreisfrequenz w. 
Die Ausgangsspannung des Kanals 2 
U, = Asin (wt + p) 
habe die gleiche Amplitude, sei jedoch um den 
Betrag ø gegenüber U, phasenverschoben 
(Fall b). Im Bild 2 ist eine Phasenverschie- 


bung p= 30° angenommen. Durch Diffe- 
renzbildung erhält man 


U = U, — U, = А [sin wt — sin (wt + ф)]. 
(1) 
Durch Anwendung des Additionstheorems 


x +f 
2 


- N e e 
sin & — sin f = 2 cos . sin = 


wird aus Gleichung (1) 


ELE 
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Mit cos& = — sin (x — 90°) kann man auch 
schreiben 

US 2Asin 7 -sin (ot+ 9 _ оо) oder 
U = б-а (w t +2 — 00°) mit (2) 
C= Asin 2. (3) 


Man erkennt aus Gleichung (2), daß die Dif- 
ferenzspannung U wiederum eine Sinusspan- 
nung ist. Sie besitzt die neue Amplitude С 
und ist gegenüber den Spannungen U, und U, 
phasenverschoben. Die letztere Eigenschaft 
ist für die weiteren Betrachtungen belanglos. 
Wichtig jedoch ist, daß nach Gleichung (3) 
die Amplitude С eine einfache Funktion der 
Phasendifferenz ist. Für die trivialen Fälle 
p = 0° und ф = 180° läßt sich der Wert für 
C leicht angeben. Es wird С = 0 für 9 =0° 
und es wird С = 2A für 9 = 180°. 

Im Bild 2 hat die Spannung U, den zeitlichen 
Verlauf U, = А ‘sin wt. Die Spannung U, 
= A -sin (wt + p) ist um den Betrag o 
= 30° zeitlich verschoben. Die Differenz- 
spannung U = U,—U, ist wieder eine 
Sinusspannung und hat in diesem Fall eine 
Amplitude С = 0,52 - A. 

Somit ist es im Fall b möglich, durch Mes- 
sung der einfachen Ausgangsamplitude A 
und der Differenzamplitude С die Phasen- 
dilferenz o zwischen den Ausgangssignalen der 
Kanäle 1 und 2 zu bestimmen. Im Bild 3 
ist für das Verhältnis C/A der zugehörige 
Phasenwinkel grafisch dargestellt. 

Wenn also mit dem Balanceregler für beide 
Ausgänge Amplitudengleichheit eingestellt 
ist, kann man den Phasenwinkel ф aus dem 
Verhältnis der Differenzamplitude С zur 
Einzelamplitude A aus Diagramm (Bild 3) ent- 
nehmen, oder nach Gleichung (3) berechnen. 


Durchführung der Messung 


Zunächst wird bei verbundenen Bingängen 
und mittlerer Aussteuerung durch Messen 
der Ausgangsspannungen U, und U, fest- 
gestellt, ob ein Unterschied im Amplituden- 
gang vorhanden ist. Dabei steht der Balance- 
regler auf Mitte. Größere Abweichungen vom 
Gleichlauf müssen durch Änderung entspre- 
chender Bauelemente beseitigt werden [3]. 

Danach wird der Spannungsindikator nach 
Bild 1a als Differenzmesser geschaltet. Bleibt 
jetzt über den gesamten Frequenzbereich 
die Differenzamplitude С = 0, so ist der 
Verstärker vollkommen in Ordnung. Im 
allgemeinen wird aber einer der Fälle a, 
р oder с vorliegen. Gelingt es durch geringes 
Betätigen des Balancereglers die Differenz- 
spannung (d. h. ihre Amplitude С) auf 0 zu 


Bild з: 
des Phasenwinkels p 


Amplitudenverhältnis C/A als Funktion 
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bringen, so liegt der Fall a vor. Es bestehen 
zwar keine Phasenunterschiede, aber der an- 
fangs vorgenommene Amplitudenabgleich war 
noch nicht vollkommen. Die Verstärkung 
der Kanäle war noch nicht gleich. In der 
Praxis machen sich Unterschiede bis zu 
+ 2 dB kaum bemerkbar. Erreicht man jedoch 
den Wert С = 0 nicht (Fall р oder с), so muß 
eine Verstellung des Balancereglers solange 
vorgenommen werden, bis an beiden Kanälen: 
die Ausgangsspannung gleich groß ist. Man 
hat damit den Fall b eingestellt und die Ampli- 
tude A ermittelt. Ohne Änderung der Steuer- 
spannung oder der Verstärkereinstellung 
wird jetzt der Spannungsindikator erneut als 
Differenzmesser geschaltet und die Diffe- 
renzamplitude С abgelesen. Nach Gleichung (3) 
kann man nun die Phasendifferenz o be- 
rechnen bzw. aus Bild 3 den Winkel für das 
Verhältnis C/A entnehmen. Phasenunter- 
schiede p < 15° bilden kaum eine Verschlech- 
terung des Stereoeindrucks. Die Messungen 
sind für verschiedene Stellungen des Laul- 
stärkereglers und der Klangregler zu wieder- 
holen. 
Beispiel: 
Bei einer Meßfrequenz von 5kHz erhält 
man durch abwechselndes Messen der Aus- 
gangsspannungen U, und U, und mehrmaliges 
Verstellen des Balancereglers schließlich 
für beide Kanäle den gleichen Amplituden- 
wert 

A = 28,5 Skt. 


Bei dieser Verstärkereinstellung ergibt die 
Messung der Differenzamplitude 


C = 8,4 Skt. 
Nach Gleichung (3) ist 


E CG 8,4 
п ; = 0,148 
REITER , 
oder p ~ 17°, 


wie sich auch aus Bild 3 für G/A = 0,295 
ablesen läßt. 


Das Minimumverfahren 


Eine Variante des beschriebenen Verfahrens 
gestattet eine Senkung der Meßunsicherheit 
besonders bei kleinen Phasenverschiebungen 
und vereinfacht den Meßvorgang, da man auf 
das Einpegeln der Amplitudengleichheit ver- 
zichten kann. Dem mathematisch interessier- 
ten Leser sei auch hier der Rechnungsgang an- 
gedeutet. 

Die Differenz zweier Sinusspannungen un- 
gleicher Amplitude und Phasenlage 


U, = A sin ot 
und U, = В sin (wt + p) 


ergibt wiederum eine Sinusspannung yon der 
Form 

U, — U, = Csin (wt + К). 
Man erhält nach einigen Umformungen 
(siehe [4]) für die Differenzamplitude G den 
Ausdruck 


G=yA?+B?+2ABcosp. (8а) 


Dies ist die allgemeine Form der Gleichung (3), 
wie man durch Einsetzen von А = В sehen 
kann. 

Diese Amplitude C hat für ein bestimmtes Ver- 
hältnis B/A ein Minimum, wenn < 90° 
ist. Man erhält das Verhältnis durch Diffe- 


renzieren von С und Nullsetzen. Nehmen wir 
an, A sei konstant und differenzieren nach B. 
Es. wird 


2 
dB ZG 
Gleich 0 gesetzt, heißt also 


2B— 2А cos g = 0 
oder 
В — A cosp. (4) 


02 


0 30° 50° 90° 
p Kg 


Bild 4: Diagramm zum Minimumverfahren 


Wenn also Gleichung (4) erfüllt ist, dann hat 
die Differenzamplitude С einen Extremwert. 
Daß es sich um ein Minimum handelt, er- 
kennt man durch nochmaliges Differenzieren. 
Man kann also besondersim Fall c auf das Ein- 
pegeln der im ersten Verfahren geforderten 
Amplitudengleichheit verzichten, wenn. sich 
durch Drehen des Balancereglers ein Mini- 
mum von G einstellen läßt. Man braucht 
lediglich bei dieser Stellung des Reglers die 
Ausgangsamplituden A und B zu messen 
und kann die Phasendifferenz ф aus Glei- 
chung (4) berechnen. 
Beispiel: 
Bei 5 kHz ergibt eine bestimmte Stellung des 
Balancereglers für die nach Bild 1a gemessene 
Differenzspannung С ein Minimum. Der Wert 
dieses Minimums ist ohne Bedeutung. Die 
einzelnen Ausgangsamplituden werden er- 
mittelt. Es ist 

A = 23,6 Skt. 

— 20,7 Skt. 


Aus Gleichung (4) erhält man 
20,7 


en 0,877 
Er aa 


oder 
p ~ 29°. 


Dieses Verfahren hat den Vorteil, daß be- 
sonders bei kleinen Winkeln beide Meßwerte 
etwa gleich groß sind und bei geeigneter Ein- 
stellung des Meßbereiches am Skalenende 
des Anzeigeinstrumentes liegen (geringere Ab- 
leseunsicherheit bei quadratischer Skala); 
außerdem liegt der Zeitaufwand günstiger 
(siehe auch Bild 4). 

Beim Minimumverfahren wird also mit dem 
Balanceregler der kleinstmögliche Wert für die 
Differenzamplitude C eingestellt, und danach 
werden die Einzelamplituden A und B gemes- 
sen. Für das Verhältnis B/A kann der zugehö- 
rige Phasenwinkel ф aus dem Diagramm ent- 


en 
nommen werden. Für B ist stets der kleinere 
Wert der beiden Ausgangsamplituden ein- 
zusetzen. 


Allgemeine Betrachtungen 


Beide Verfahren haben den großen Vorzug 
der Einfachheit bei relativ geringer Meß- 
unsicherheit. Fehler entstehen vor allem 
durch nicht sinusförmige Steuerspannungen 
(Oberwellen) und nichtlineare Verzerrungen 
des Verstärkers. Sie bleiben jedoch im all- 
gemeinen unter +3°, wenn die Phasen- 
differenz 90° nicht überschreitet. Da es sich 
um Relativverfahren handelt, ist es belanglos, 
ob das Anzeigeinstrument absolut richtig ist, 
wenn nur die Teilung der Skala mit geringem 
Fehler behaftet ist. Es kann daher ein Viel- 
fachinstrument mit normalem Meßgleich- 
richter ohne weiteres bis zu Frequenzen von 
25 kHz eingesetzt werden. Da nur Spannungs- 
verhältnisse gemessen werden, ist es auch 
ohne Bedeutung, daß nicht unmittelbar die 
Amplituden, sondern deren Effektivwerte an- 
gezeigt werden. 

Die Messungen erfolgen am niederohmigen 
Ausgang des Verstärkers und beeinflussen 
daher dessen Eigenschaften nicht. Es soll 
jedoch darauf hingewiesen werden, daß schon 
bei Verwendung eines mäßig hochohmigen 
Wechselspannungsindikators (Mikroampere- 


а А а ا‎ 


meter mit Diode und Vorwiderstand) gleich- 
artige Messungen an entsprechenden Stellen 
im Inneren des Verstärkers ausgeführt werden 
können, z. B. um die Phasendrehungen der 
Ausgangstranslormatoren zu eleminieren. 
Gegenüber der oszillografischen Methode 
(Lissajous-Figuren) haben die Verfahren den 
Vorteil, daß man die verhältnismäßig niedri- 
gen Ausgangsspannungen ohne weitere Ver- 
stärkung verarbeiten kann, während man 
sonst die zusätzlichen Phasendrehungen durch 
Meßverstärker berücksichtigen müßte, da 
eine unmittelbare Ansteuerung der Ablenk- 
platten ein zu kleines Schirmbild ergibt. 


Literatur 


[1] Stereofonische Aufnahme und Wieder- 
gabe von Schall. Funktechnik 13 (1958) 
H. 11 8. 364 

[2] Kluth, H.: Schaltungs- und Konstruk- 
tionsprobleme bei Stereorundfunkgeräten. 
radio und fernsehen 9 (4960) H. 15 
8.472 

[3] Jakubaschk, Н. und Kittle, K.-E.: 
Stereoverstärker mit Studioqualität. 
radio und fernsehen 10 (1961) Н. 16 
8. 502 

[4] Bronstein/Semendjajew: Taschenbuch der 
Mathematik. Teubner Verlagsgesellschaft 
Leipzig 1961, S. 158 


Bauanleitung für einen Stereoverstärker 


hoher Güte 


Ing. JOACHIM HERRFURTH 


Der beschriebene Verstärker ist ein Teil einer 
hochwertigen Stereoanlage. Durch entspre- 
chende Dimensionierung der Bauelemente 
werden Grenzfrequenzen (bei 3dB Abfall) 
von 10 Hz und 50 kHz erreicht. Besonders 
wichtig ist eine hohe obere Grenzfrequenz 
dann, wenn man, wie in vorliegendem Ver- 
stärker, eine starke Gegenkopplung vorsieht, 
um Lautsprecherresonanzen zu bedämpfen. 
Bei zu niedriger Grenzfrequenz erhält man 
sonst durch die auftretenden Phasendrehun- 
gen Schwingneigungen im oberen Tonfre- 
quenzbereich. Die Ausgangsleistung beträgt 
2 x 4 VA, dabei liegt der Klirrfaktor durch 
Anwendung kräftiger Gegenkopplung bei 
etwa 0,5%. 

Der Nachbau des Verstärkers mit den an- 
gegebenen Eigenschaften kann nur den auf 
diesem Gebiet erfahrenen Amateuren emp- 
fohlen werden. Die Ausgangsleistung von 
2 x 4 VA mag zuerst etwas niedrig erscheinen, 
jedoch reicht diese Leistung selbst für die 
Beschallung großer Wohnräume vollkom- 
men aus. Da diese Leistung mit einem sehr 
niedrigen Klirrfaktor zur Verfügung steht, 
kann sie voll ausgenutzt werden. Besonderer 
Wert wurde außerdem auf ein gutes Impuls- 
verhalten des Verstärkers gelegt. 

Untersucht man einmal verschiedene Ver- 
stärker mit Rechteckimpulsen, so stellt man 
oft bei vernünftigem Frequenzgang starke 
Impulsverformung fest. Dies wird durch 
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Streuresonanzen des Ausgangsübertragers, 
ungenügende Lautsprecherbedämpfung und 
Schwingneigung des Verstärkers hervorge- 
rufen. Bei Überprüfung mit sinusförmiger 
Spannung können diese Einflüsse nicht er- 
mittelt werden. 


Der vorliegende Verstärker ist für einen mög- 
lichst weit reichenden, linearen Frequenzgang 
ausgelegt. Auf irgendwelche Klangregel- 
netzwerke wurde bewußt verzichtet, da wir 
diese ja bei Originaldarbietungen auch nicht 
in unser Ohr einsetzen. Voraussetzung dafür 
ist natürlich eine frequenzlineare Umwandlung 
der zugeführten elektrischen Leistung in 
Schalleistung im Lautsprecher. Hier hilft 
nur eine besonders gute Breitbandausführung 
(mindestens 8 VA) und eine große Schall- 
wand. Auf eine gehörrichtige Lautstärke- 
regelung wurde ebenfalls verzichtet, da man 
Stereoübertragungen nur in Originallaut- 
stärke hören wird und nicht als Hinter. 
grundmusik‘“ benutzt, also eine Höhenab- 
senkung bei niedrigen Lautstärken nicht 
erforderlich ist. 


Natürlich sind für die einzelnen Stereo- 
Spannungsquellen (z. B. magnetische oder 
Kristalltonabnehmer) entsprechende Fre- 
quenzgangentzerrungen erforderlich, welche 
jedoch zweckmäßigerweise schon vor dem 
Verstärkereingang für jede Tonquelle getrennt 
vorgenommen werden. 
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Bild 1: Schaltbild des Verstärkes (ein Kanal) 


Schaltung 


Um einen genügend hohen Fremdspannungs- 
abstand zu erreichen, wird im Eingang die 
kling- und brummarme EF 86 benutzt (Bild 1). 
Sie wird ohne Katodenwiderstand betrieben. 
Die negative Gittervorspannung wird durch 
Gitteranlaufstrom am ` Gitterableitwider- 
stand erzeugt. Legt man Wert auf geringen 
Klirrgrad, ist dieses Verfahren jedoch nur 
bei kleinen Steuerspannungen zulässig. Diese 
Bedingung ist in diesem Fall erfüllt. Nach 
der Eingangsstufe folgt der Lautstärkeregler. 
Hierdurch ist die Brummempfindlichkeit 
geringer, als wenn man ihn direkt an den 
Eingang legen würde. Damit die erste Stufe 
nicht übersteuert wird, muß man durch 
Spannungsteiler oder durch geeignete Aus- 
legung der Frequenzgangentzerrungsglieder 
an jeder Tonspannungsquelle für eine ent- 
sprechend niedrige Ausgangsspannung sorgen. 
Die Leitungen zum Lautstärkeregler brau- 
chen nicht abgeschirmt zu werden. Zwischen 
Lautstärkeregler und der nächsten Stufe 
ist eine galvanische Trennung nicht vorge- 
sehen. Durch die niedrige Verstärkung der 
nächsten Stufen ist ein Kratzen bei Betäti- 
gung des Reglers nicht zu befürchten. Als 
Regler stand keine Tandemausführung zur 
Verfügung. Deshalb wurden zwei 1-MQ- 
Potentiometer linear über zwei Seilantriebe 
mit einer Welle verbunden, auf welcher der 
Bedienungsknopf befestigt ist. Bei der linea- 
ren Ausführung ist zwar die Lautstärke- 
regelung etwas ungünstig, jedoch sind im all- 
gemeinen die Gleichlaufeigenschaften besser 
als bei logarithmischen Potenliometern. Sollte 
der Gleichlauf nicht gut genug sein, so müssen 
eventuell die Potentiometer ausgesucht wer- 
den. Die weitere Stufe ist mit einer ЕСС 83 
bestückt, wobei ein System zur weiteren Ver- 
stärkung und das zweite zur Phasenumkehr 
in Katodynschaltung benutzt wird. Von dieser 
werden dann jeweils 2 EL 84 angesteuert. 
Die Endröhren arbeiten in Triodenschaltung 
(Schirmgitter an Anode). Durch die starke 
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Schirmgittergegenköpplung wird ein þe- 
deutend besseres Impulsverhalten gegenüber 
der Pentodenschaltung erreicht. Von der 
Sekundärseite des Ausgangsübertragers führt 
eine kräftige Gegenkopplung zurück auf die 
Katode des ersten Systems der ECC 83. Da- 
durch wird der Innenwiderstand des Ver- 
stärkers stark herabgesetzt, und der Frequenz- 
gang linearisiert. Durch den niedrigen Innen- 
widerstand erreicht man eine gute Bedämp- 
fung des Lautsprechers; außerdem bleibt bei 
eventuellem Lastausfall die Ausgangsspan- 
nung annähernd konstant. Die Endröhren 
arbeiten in A-Betrieb, wodurch äußerst ge- 
ringe Verzerrungen auftreten. Die Gitter- 
vorspannung wird automatisch durch Kato- 
denwiderstände erzeugt. Sämtliche Katoden- 
widerstände wurden nicht überbrückt. Durch 
die entstehende Stromgegenkopplung wird 
eine weilere Klirrfaktorverringerung erreicht. 
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Bild 2: Wickeldaten und Aufbau des Ausgangs- 
übertragers 
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Außerdem erreicht man eine Stabilisierung 
der Verstärkung gegenüber Röhrenalterungen 
und Betriebsspannungsschwankungen, was 
für einen Stereoverstärker wichtig ist, da 
beide Kanäle gleiche Verstärkung besitzen 
müssen. 

Als Ausgangsübertrager kommt nur eine 
hochwertige Ausführung in Frage. Im Muster- 
gerät wurden die Übertrager selbst gewickelt. 
Als Kern wurde der verhältnismäßig große 
Typ М 102a benutzt, was zur Erreichung 
einer entsprechend hohen Induktivität zur 
Übertragung der tiefen Frequenzen nötig 
ist. Der Kern besteht aus hochpermeablen 
0,12 mm starken Blechen (Permalloy). Da ein 
derartiger Kern schwer zu beschaffen sein 
dürfte, genügt bei etwas zurückgehender 
oberer Grenzfrequenz auch ein Kern aus 
Dynamoblech IV. Die Wickeldaten gehen 
aus Bild 2 hervor. 

Bei hohen Frequenzen treten im Ausgangs- 
übertrager Phasendrehungen auf, welche beim 
Mustergerät über die Gegenkopplung ein 
Schwingen des Verstärkers in der Nähe der 
oberen Grenzfrequenz, allerdings ‚nur bei 
offenem Ausgang, bewirkten. Um dies zu ver- 
meiden, wurde parallel zu: dem Anoden- 
widerstand der zweiten Stufe ein Konden- 
sator von 450 pF gelegt. Dieser bewirkt eine 
Absenkung der oberen Grenzfrequenz dieser 
Stufe. 


Bild 3: Anschluß des КА a 


Lautsprechers zur 


Durch den hohen Anodenruhestrom der End- 
röhren muß der Netzteil entsprechend kräftig 
ausgelegt werden. Eine Wickelangabe für den 
Netztrafo ist nicht sinnvoll, da sich diese 
nach dem vorhandenen Kern richtet, Die 
erforderlichen Spannungen und Ströme kön- 
nen dem Bild 1 entnommen werden. Die 
Gleichrichtung der Anodenspannung erfolgt 
mit zwei Selengleichrichtern. Zur Siebung 
ist ein Siebkondensaltor, jedoch dann für 
jeden Kanal getrennt Drossel und Lade- 
kondensator eingebaut. Dadurch erreicht man, 
daß sich die beiden Kanäle selbst bei nied- 
rigen Frequenzen nicht gegenseitig be- 
einflussen. 

In Stereoverstärkern ist im allgemeinen ein 
Balanceregler eingebaut. Auch im Muster- 
gerät wurde dieser vorgesehen, um eventuelle 
Verstärkungsunterschiede der beiden Kanäle 
ausgleichen zu können. Hierbei wurde eine 
möglichst niederohmige Regelung vorge- 
sehen, um den Frequenzgang des Verstärkers 
nicht zu beeinflussen und nur in einem Kanal, 
um Verkopplung der Kanäle zu vermeiden. 
Die Regelung der Verstärkung eines Kanals 
wird so vorgenommen, daß die Gegenkopp- 
lungsspannung vom Ausgangsübertrager 
über ein Potentiometer der Katode der zwei- 
ten Stufe zugeführt wird. Der andere Kanal 
dagegen erhält die Gegenkopplung über einen 
festen Vorwiderstand. 


Um beide Kanäle auf gleiche Verstärkung 
einzustellen, wurde eine einfache Prüfmöglich- 
keit vorgesehen. Vom Eingang der ersten 
Stufen liegt jeweils ein 1-MQ-Widerstand 


über einen gemeinsamen 40-Q-Widerstand 


Is 


Bild 5: Schaltbild des Entzerrers 


an Masse. An diesem Widerstand wird eine 
NF-Spannung eingespeist. Schließt man den 
Lautsprecher eines Kanals nach Bild 3 an 
den Ausgang und entfernt den 
Lautsprecher, so ist offenbar die Spannung am 
Lautsprecher bei völlig gleicher Verstärkung 
beider Kanäle Null, das heißt bei richtiger 
Einstellung des Balancereglers tritt ein Ton- 
minimum auf. 

Die Tonfrequenz 


anderen 


wird einer Transistor- 


schaltung entnommen, die im Aufbau ganz 
unkritisch ist. Die Basisvorspannung wird so 
guter 


eingestellt, daß der Transistor mit 


Bild 4: Impulsverhalten des Verstärkers 


a) 50Hz 
b) 500 Hz 
ec) 5kHz Abschluß 5 О reell 
d) 15 kHz 
e) 30kHz 
О SKHz | 
Ausgang offen 
ө) 15kHz | 


Sinusform schwingt. Die Frequenz liegt bei 
ungefähr 800 Hz. Die Betriebsspannung für 
die Transistorschaltung wird durch Teilung 
aus der Anodenspannung gewonnen. Über 8, 
wird der Tongenerator eingeschaltet. Hierfür 
Kippumschalter vorge- 
sehen, der bei ausgeschaltetem Tongenerator 
den Einspeisepunkt am 40-Q-Widerstand an 
Masse legt, um eine Verkopplung beider Ka- 
näle zu vermeiden. 


ist ein einpoliger 


Impulsverhalten und Entzerrung 


Das Impulsverhalten des Verstärkers zeigt 
Bild 4. Hierbei wurden Rechteckimpulse auf 
den Eingang des Verstärkers gegeben und die 
Ausgangsspannung oszillograliert. Die Bil- 
der 4a bis e zeigen dabei die Ausgangsspan- 
nung bei Abschluß des Verstärkers mit 5 Q 
reell, dagegen war bei den Bildern 4f und 4g 
der Ausgang offen. Hier erkennt 
15 kHz den Einfluß der Streuresonanz des 
Ausgangsübertragers. Bei Abschluß mit einem 
Lautsprecher verläuft die Spannung nach den 
Bildern Aa bis e. 

Zur Schneidkennlinienentzerrung wurde zwi- 
Verstärker und Stereoplattenspieler 
ein Entzerrer nach Bild 5 gelegt. Höhen und 
Tiefen können dann mit P, bzw. P, gegenüber 
den mittleren Frequenzen angehoben oder 
abgesenkt werden. Der am Ausgang liegende 
5-nF-Kondensator bildet mit dem 400-kQ- 
Widerstand ein Hochpaß, wodurch die tief- 
Frequenzen zur 


man bei 


schen 


sten Unterdrückung von 


Bild 6: Enizerrereinstel- 
lung für Kristallstereo- 
system Typ К55 0160 
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Rumpelgeräuschen abgesenkt werden. Bei 
Verwendung eines Kristallstereosystems Typ 
KSS 0160 vom VEB Funkwerk Leipzig er- 
gab sich gehörmäßig der beste Frequenzgang 
mit einer Entzerrereinstellung nach Bild 6. 
Je nach den verwandten Lautsprechern, der 
Größe der Schallwände und den räumlichen 
Verhältnissen muß dann die günstigste Ein- 
stellung gefunden werden. 


Drossel 


BEng 


Gleichrichter 


Netztrofo 


ECC83 Era 


© © 


Abschirmung unter 


OTO 


ECC83 ЕЕ86 


EL84 


Ausgangs- 
übertrager 


Bild 7: Mechanischer Aufbau des Verstärkers 


Aufbau 


Für den Aufbau und die Verdrahtung gelten 
die für NF-Verstärker üblichen Gesichts- 
punkte (gute Masseverbindung, getrennte 
Erdpunkte für jede Stufe). Zur Erreichung 
hohen oberen Grenzfrequenz ist ein 
möglichst kapazitälsarmer Aufbau erfor- 
derlich. 

Beide Verstärkerkanäle sind völlig gleich- 
artig aufgebaut und gegeneinander abge- 
schirmt. Der mechanische Aufbau des Ver- 
stärkers geht aus Bild 7 hervor. Dies soll 
als Anhalt für einen Aufbau dienen, wobei 
die genauen Abmessungen nicht angegeben 
wurden, da diese von Fall zu Fall je nach den 
verwandten Bauteilen unterschiedlich sind. 


einer 
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Graetz Reisempfänger „Page de Luxe“ 


Der neue universell verwendbare Reiseempfänger „Page de Luxe“ der west- 
deutschen Firma Graetz KG zeigt deutlich, welche Fortschritte bei transistori- 
sierten Rundfunkempfängern erzielt wurden. Der „Page de Luxe“ darf mit Recht 
als Spitzengerät seiner Klasse bezeichnet werden. Auf seine Schaltung, seinen 
Aufbau und seine Eigenschaften wird im folgenden näher eingegangen. 


. Das Gerät wurde für die Bereiche U, K, M 


und L ausgelegt. Bei UKW-Empfang über- 
nimmt ein herausziehbarer und schwenkbarer 
Dipol die Funktion der Antenne. Bei Betrieb 
im Kraftwagen wird die Autoantenne auch bei 
UKW verwendet. Erfahrungsgemäß wirkt 
sich die unterschiedliche Polarisation von 
senkrechter Autoantenne und horizontal an- 


Sender 


Strahlerelementen am 
nicht nachteilig aus. 

Bin in sich geschlossener Tuner übernimmt 
die VHF-Vorverstärkung und die Umsetzung 


gebrachten 


auf die Zwischenfrequenz. Als Vorstufen- 
transistor dient ein AF 102 in Basisschaltung. 
Mit diesem Typ wird (laut Herstellerangaben) 
noch bei 200 MHz ein Rauschfaktor von 
6 dB erreicht. Als selbstschwingender Mischer 
folgt ein Transistor АЕ 125, ebenfalls in 
Basisschaltung. Die Eingangsfrequenz wird 
dem Emitter zugeführt, die Schwingungs- 
erzeugung erfolgt bekanntermaßen zwischen 
Emitter und Kollektor. Eine kleine Kapazität 
von 3 pF zwischen den beiden Elektroden 
dient zur Rückdrehung der Steilheitsphase. 
Die gesamte Schaltung wäre absolut konven- 
tionell, würde man von der Siliziumdiode 
BA 101 absehen, die parallel zum Oszillator- 
schwingkreis liegt. Sie erhält vom Verhältnis- 
eleichrichter eine abstimmungsabhängige 
Gleichspannung, die ihre Sperrschichtkapazi- 
tät beeinflußt. [Über die Wirkungsweise der 
automatischen Scharfabstimmungs-Schaltung 
mit Kapazitätsdioden siehe auch radio und 
fernsehen 12 (1963) H.2 8.37 --- 39]. 
Bemerkenswert ist hier das Fehlen einer 
Gleichspannungsverstärkerstufe zwischen Ver- 
hältnisgleichrichter und Nachstimmdiode. Die 
Schaltung arbeitet dadurch mit nur geringem 
zusätzlichem Aufwand. Die automatische 
Scharfabstimmung ist abschaltbar ausge- 
führt, d. h., ist nur bei gedrückter Taste 
„ATM“ wirksam. Bei frequenzmäßig dicht 
nebeneinander liegenden Sendern kann das 
Abschalten der Automatik von Vorteil sein. 
Die automatische Scharfabstimmung ist 
besonders bei Betrieb des Gerätes im Kraft- 
wagen von Vorteil, da sich hier der Bedie- 
nende oft nicht so auf die richtige Einstellung 
des Rundfunkempfängers konzentrieren kann, 
wie dies zu Hause der Fall ist. 

Dem UKW-Tuner folgt ein vierstufiger ZF- 
Verstärker. Vier Transistoren AF 126 sichern 


406 


12 (1963) H.13 


eine hohe Verstärkung und damit — in Ver- 
bindung mit dem rauscharmen Tuner — eine 
große Empfindlichkeit. Die ZF-Verstärker- 
stufen arbeiten in Emitterschaltung und sind 
neutralisiert. Bei Betrieb auf den AM-Be- 
reichen K, M und L arbeitet der ZF-Ver- 
stärker zweistufig auf 460 kHz. Die ersten 
beiden Transistoren übernehmen dann die 


Bild 1: „Page de Luxe“ von 
Graetz, Ansicht von oben 
(Pressefoto Graetz) 


Funktion der HF-Vorstufe und der selbst- 
schwingenden Mischstufe, die Kopplung 
zwischen beiden Stufen ist aperiodisch. 

Die bei Betrieb als Kofferempfänger wirksame 
eingebaute Ferritantenne wird im Kraft- 
wagen beim Einschieben in die Autohalterung 
abgeschaltet. Statt der Ferritantennenkreise 
werden gleichzeitig entsprechend dimensio- 
піегіе Schwingkreise in den Basiskreis der 
HF-Vorstufe geschaltet. Die Funktion der 
einzelnen Schalterkontakte geht aus dem 
Stromlaufplan (Bild 3) hervor. 

Die automatische Verstärkungsregelung 
(Schwundausgleich) erfolgt mit einer aus dem 
AM-Demodulator gewonnenen Regelspan- 
nung, die auf die Basiselektroden der HF- 
Vorstufe und der ersten AM-ZF-Stufe wirkt. 
Bei FM-Empfang entfällt die Notwendigkeit 
einer automatischen Verstärkungsregelung, 
da hier eine gewisse Begrenzerwirkung der 
Verstärkerstufen sogar erwünscht ist. Ledig- 
lich eine Dämpfungsdiode parallel zum ersten 
FM-Zwischenfrequenzkreis verhindert große 
Übersteuerungen in der Nähe der UKW- 
Sender. 


Bild 2: 
Graetz) 


Ansicht des Gerätechassis (Pressefoto 
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Dem ZF-Verstärker folgt die Demodulations- 
stufe. Bei FM-Empfang besteht sie aus einem 
mit Germaniumdioden bestückten Verhältnis- 
gleichrichter (ratio detector), der außer der 
NF-Spannung auch die bereits erwähnte 
Gleichspannung für die Nachstimmdiode lie- 
fert. Mit einem 3-kQ-Potentiometer kann die 
Schaltung symmetriert werden, was auf 
Grund der Streuungen des Durchlaßwider- 
standes bei Halbleiterdioden unumgänglich 
ist. Bei AM-Empfang übernimmt eine ein- 
fache Gleichrichterdiode OA 90 die Demo- 
dulation. Hier zweigt auch, wie bereits er- 
wähnt, die Regelspannung für die ALR ab. 
Ein Umschalter gestattet die Verwendung des 
NF-Teiles des „Page de Luxe“ als Wieder- 
gabeverstärker für Plattenspieler und Magnet- 
tongerät, bei letzterem sind auch Aufnahmen 
möglich. Der Anschluß von Tonabnehmer 
bzw. Tonbandgerät erfolgt über eine ge- 
normte fünfpolige Flanschbuchse. Zur Wieder- 
gabe müssen die Tasten L und ATM gleich- 
zeitig gedrückt werden. Durch diesen kleinen 
Schaltungskniff spart man eine gesonderte 
TA-Taste ein. 

Der NF-Teil lehnt sich an den des Vorgänger- 
typs „Joker“ ал. Ein Transistor АС 126 
übernimmt die NF-Vorverstärkung, ihm 
folgt der Treibertransistor AG 125, der über 
einen Übertrager die Gegentakt-B-Endstufe 
mit 2 x АС 128 aussteuert. Am Eingang des 
Verstärkers sitzt ein physiologisch wirksamer 
Lautstärkeregler: Ein 10-kQ-Potentiometer 
ist an seinem ersten Drittel angezapft. 

An dieser Anzapfung wird eine frequenz- 
abhängige Gegenkopplung vom Kollektor 
einer der Ausgangsstufen geführt. Dadurch 
erzielt man bei herabgeregeltem Lautstärke- 
regler eine Änderung des Klangbildes. Der 
NF-Teil enthält getrennte Regler zur Be- 
einflussung der Verstärkung bei hohen und 
tiefen Frequenzen (dies hat sich bereits beim 
„Joker“ bewährt). Die Tiefen werden von 
einem 20-kQ-Potentiometer in Reihe mit 
einem 10-uF-Kondensator zwischen dem 
Kollektor der Vorstufe und der Basis der 
Treiberstufe mehr oder weniger stark ge- 
dämpft. Die Leitung der hohen Frequenzen 
erfolgt über den zu dieser Reihenschaltung 
parallel liegenden 22-nF-Kondensator. Die 
mehr oder weniger starke Absenkung der 
hohen Frequenzen übernimmt ein 10-kQ- 
Potentiometer im Basiskreis der NF-Vor- 
stufe, das die Größe einer frequenzabhängigen 
Gegenkopplung über diese Stufe regelt. Die 
Grundgegenkopplung zur Senkung der linea- 
ren und nichtlinearen Verzerrungen verläuft 
vom Kollektor eines der Ausgangstransistoren 
zur Basis der Treiberstufe. Außerdem sind die 
Endstufentransistoren noch je mit einem 
5-nF-Kondensator von Kollektor zur Basis 
überbrückt, was eine linear mit der Frequenz 
zunehmende Gegenkopplung bewirkt. Die 
Arbeitspunktstabilisierung der Endstufe be- 
wirkt ein Spannungsteiler, der einen tempera- 
turabhängigen Widerstand enthält, Eine 
Stabilytzelle 1,5/12 der Firma Neumann sorgt 
für eine konstante Basisyorspannungsquelle 
für alle nicht geregelten Transistoren (mit 
Ausnahme der Endstufe). 

Zu bemerken ist noch die Umschaltung auf 
Betrieb im Kraftwagen. Beim Einschieben 
des Page de Luxe“ in die hierfür vorge- 
sehene Autohalterung übernimmt die Auto- 
batterie die Stromversorgung des Gerätes. 
Dies geschieht bei der 6-V-Batterie direkt, 
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bei 12-V-Batterien über einen Spannungs- 
teiler mit der Zenerdiode ZL 7. Die Klemmen- 
spannung am Empfänger beträgt in allen 
Fällen etwa 7... 7,5 У (die Lichtmaschine 
gibt auch beim 6-V-Akku eine höhere Span- 
nung als 6 У ab), entspricht also etwa der 
Spannung, die die eingebauten fünf hinterein- 
ander geschalteten Monozellen bei Betrieb 
außerhalb der Autohalterung liefern. Da bei 
Versorgung des Empfängers aus dem Bordnetz 
des Kraftwagens nicht mit Strom gespart 
werden muß (das Gerät nimmt weniger Lei- 
stung aus der Batterie als das Parklicht), 
wird jetzt die Skala des Empfängers mit zwei 
/werglampen 6 V/1,2 W beleuchtet. An die 
Autohalterung ist auch eine Steuerleitung 
für die Automatikantenne geführt. 
Schließlich wird bei Betrieb im Kraftwagen 
auch der Lautsprecher umgeschaltet. Die 
etwa 1,8 W betragende Ausgangsleistung 
kann im Kraftwagen durch den Anschluß 
einer speziellen Endstufe auf 5W erhöht 
werden. 
S Streng 


Technische Баеп 


Nadeltonentzerrer für magnetische Tonabnehmer 


A. TOLK 


Bei der Herstellung einer Schallplatte ist es 
aus technischen Gründen notwendig, den 
Frequenzgang der Aufzeichnung linear zu 
verzerren. Dabei werden die niedrigen Fre- 
quenzen, von einer standardisierten Frequenz 
ab, stetig abgesenkt, um zu verhindern, daß 
die seitlichen Auslenkungen des Schneid- 
stichels zu groß werden und er so in die Nach- 
barrille hineinschneidet. 

Die hohen Frequenzen werden angehoben, 
um in diesem Bereich einen besseren Stör- 
abstand zu erreichen. Das Anheben der hohen 
Frequenzen ist eigentlich nicht vertretbar, 
weil hierdurch bei voller Aussteuerung starke 
nichtlineare Verzerrungen entstehen. Aus 
physikalisch-technischen Gründen müßte so- 


Strornversorguna 7,5 V, wahlweise durch Monozellen oder Autobatterie 

Stromaufnahme: im Leerlauf (zugedrehter Lautstärkeregler) bei UKW etwa 20 mA, bei 
mittlerer Lautstärke etwa 60 mA 

Wellenbereiche: U 87,5... 104,5 MHz 4 
К 5,8... 7,85 MHz 
М 515 +... 1625 kHz 
L 145 267 kHz 

Bereichsumschaltung: Drucktasten 

Anzahl der Kreise: AM 7, davon 2 durch С veränderlich 
FM 13, davon 2 durch € veränderlich 

Zwischenfrequenz: AM 460 kHz, FM 10,7 MHz 

NF-Ausgangsleistung: 22 1,8 М 

Lautsprecher: 1 permanentdynamisches System 130 x 180 (oval) 

Bestückung: АЕ 102, АЕ 125, 4х АЕ 126, АС 125, АС 126, 2х АС 128, 2х OA 90, 
АА 119, ВА 101 С, Stabilyt 1,5/10 

Antennen: Ferritantenne für MW und LW, schwenkbare Teleskopantennen für 
UKW und KW, Anschluß für Kraftwagenantenne 

Technische Besonderheiten: gedruckte Schaltung, kontinuierliche Höhen- und Tiefenregelung, An- 
schlußmöglichkeit von TA und TB, Anschlüsse für Betrieb im Kraft- 
wagen, Anschlußmöglichkeit einer speziellen 5-W-Endstufe im Kraft- 
wagen, abschaltbare automatische Scharfabstimmung bei UKW 

Gehäuse: stoßfestes Polystyrol, kaschiert \ 

Abmessungen in гат: 290 x 190 x 92 

Gewicht: = 3,8 kp mit Batterien 

gareine Absenkung der hohen Frequenzen vor- international standardisierte Schneidkurve. 


genommen werden, damit der Krümmungs- 
radius der geschnittenen Rille nicht kleiner 
wird als der Abrundungshalbmesser der Ab- 
tastnadel. Dies darf deswegen nicht sein, weil 
keine Radien abgetastet werden können, 
die kleiner als der Abrundungshalbmesser 
der Nadel sind. Man vertraut jedoch weit- 
gehend darauf, daß in der Praxis eine volle 
Aussteuerung bei hohen Frequenzen sehr 
selten vorkommt. Diese Annahme ist aber 
gerade in letzter Zeit sehr umstritten. In der 
Praxis muß also ein Kompromiß zwischen dem 
Störabstand einerseits und den nichtlinearen 
Verzerrungen andererseits geschlossen werden. 
Aus diesem Kompromiß resultierte die heute 
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Bei der Wiedergabe muß, wenn hohe An- 
sprüche gestellt werden, eine exakte Entzer- 
rung gemäß der standardisierten Schneid- 
kurve erfolgen. Bild 1 zeigt den erforderlichen 
Frequenzgang eines idealen Nadeltonent- 
zerrers. Dieser Frequenzgang ist durch die 


Angabe der Grenzfrequenzen dreier RC- 
Glieder ausreichend definiert. Die Grenz- 
frequenzen sind als Zeitkonstante ange- 
geben, wobei für die Umrechnung ы 
1 

w = T 
gilt. 
Die Zeitkonstanten der genannten RC- 


Glieder betragen 3180 us, 318 us und 75 us. 
Der daraus resultierende Frequenzgang ist im 
Bild 1 bereits dargestellt. Man erhält einen 
Anstieg der tiefen Frequenzen, der jedoch 
nach unten durch die Zeitkonstante 3180 us 
begrenzt wird und bei tiefsten Frequenzen 
wieder in eine horizontale Gerade übergeht. 
Die hohen Frequenzen müssen etwa mit 
6 dB/Oktave abgesenkt werden. 

Weil magnetische Tonabnehmer nur eine 
relativ geringe Ausgangsspannung abgeben 
(der Tonabnehmer für monofone Schallplatten 
vom VEB Funkwerk Zittau gibt bei voller 
Aussteuerung etwa 50 mV ab), erscheint 
es zweckmäßig, in dem notwendigen Ver- 
stärker gleich die Entzerrung mit vorzu- 
nehmen. Da Heimanlagen oftmals nachträg- 
lich durch ein Nadeltongerät komplettiert 
werden, wird vielfach gewünscht, daß ein 
solcher Verstärker keine aufwendige eigene 
Stromversorgung benötigt. Im Bild 2 ist ein 
solcher einfacher Entzerrerverstärker darge- 


stellt. Er arbeitet mit drei Hochfrequenz- 
transistoren, z. В. den Typen OC 871 bis 873 
(Halbleiterwerk Frankfurt/Oder). Die Strom- 
versorgung kann bei Verbindung mit Wechsel- 
stromempfängern von einer 6-V-Heizspan- 
‘nung aus erfolgen. Hierfür ist eine doppelte 
Siebkette vorgesehen, an deren Ausgang, 
infolge des sehr geringen Stromverbrauches 
des Verstärkers, eine Gleichspannung von 
7,5 V steht. Dies ist ausreichend, um mit der 


220,1F Ausgang 


75V Ro 
m 
von 


Grunde ist der Transistor T, als Impedanz- 
wandler in. den Gegenkopplungsweg einge- 
schaltet worden. Hat der nachfolgende Ver- 
stärker, meist ein Rundfunkgerät, eine sehr 
hohe Eingangsempfindlichkeit, so daß man 
mit einer Ausgangsspannung von etwa 0,5 V 
auskommen kann, so ist es durchaus möglich, 
den Transistor Т, wegzulassen und К, und С; 
direkt an den Kollektor von Т, anzuschalten. 
Da sich in diesem Falle die Schleifenver- 


с, 
+ Е FT C8 7 
Lä, dE E T Bild 2: Schaltung des 


dargestellten einfachen Schaltung eine unver- 
zerrte Ausgangsspannung von 1,4 V bei allen 
Frequenzen zu ermöglichen. Damit ist diese 
Spannung gerade so groß, daß sie der üblicher- 
weise vom Ratio-Detektor oder von der AM- 
Diode gelieferten NF-Spannung gleich ist. 
Es entsteht also beim Umschalten von Rund- 
funkempfang auf Schallplattenbetrieb kein 
nennenswerter Pegelsprung. 

Bei der Bemessung des Verstärkers wurde auf 
eine geringe Zahl von Bauelementen bei 
trotzdem besten elektroakustischen Eigen- 
schaften Wert gelegt. Außerdem sollte das je 
nach Konstruktion des Nadeltonlaufwerkes 
mehr oder weniger störende Rumpelgeräusch 
möglichst unterdrückt werden. Aus diesem 
Grunde beschränkt sich der Frequenzbereich 
des Entzerrers auf eine untere Grenzfrequenz 
von etwa 60 Hz, bis zu der noch eine Toleranz 
von 2dB eingehalten wird. Darunter fällt 
. der Frequenzgang gegenüber der Sollent- 
zerrerkurve sehr stark ab, so daß bei einer 
Frequenz von 20 Hz der Abfall gegenüber 
50 Hz bereits 8 dB beträgt. Die gewählte 
untere Grenzfrequenz entspricht der Grenz- 
frequenz von guten Lautsprechersystemen, 
so daß eine Erweiterung des Frequenz- 
bereiches nach unten ohnehin keinen Sinn 
hätte. Der Frequenzgang des Entzerrers ist im 
Bild 1 gestrichelt eingezeichnet. 


Als eigentlicher Verstärker wirken nur die 
Transistoren T, und T,. Dieser Verstärker 
ist vom Kollektor des zweiten Transistors 
zum Emitter des ersten Transistors stark 
gegengekoppelt. Durch geeignete Bemessung 
des Gegenkopplungsweges wird der größte 
Teil des angestrebten Frequenzganges reali- 
siert. Bei Anschaltung der Gegenkopplung 
über R, und R, sowie C, und C, an den Kollek- 
tor von T,, würde jedoch die ausgangsseitige 
Belastung dieses Transistors bei hohen Fre- 
quenzen unzulässig groß werden, weil der 
Scheinwiderstand der hintereinanderge- 
schalteten Kondensatoren С, und С, bei 
10 kHz nur noch ~ 300 Q beträgt. Aus diesem 


) 


Dr OA 625, 645 ой. 
a 0C 871... OC 873 оё. 


Nadeltonentzerrers; 
Verstärkung bei 
1000 Hz etwa 20 dB 


stärkung bei hohen Frequenzen infolge der 
kapazitiven Last von T, stark verringert, ist 
es dann nicht mehr notwendig, für T, und T, 
Hochfrequenztransistoren zu verwenden. 
Man kann z. B. Transistoren OC 844 bis 
ОС 814 benutzen. Allerdings sollte dann, 
z. В. mit Hilfe eines Eingangsreglers, die 
Verstärkung verringert werden, weil sonst 
der Verstärker sehr dicht an der Über- 
steuerungsgrenze arbeitet. 

In der dargestellten Schaltung ist jedoch die 
Verwendung von Hochfrequenztransistoren 
unumgänglich, ` weil sich sonst infolge der 
Phasendrehungen innerhalb der Transistoren 
eine Schwingneigung bemerkbar macht, die 
jedoch durch Anwendung von Transistoren 
mit höherer Grenzfrequenz mit Sicherheit 
vermieden wird. 

Der Störpegel am Ausgang wird bei normalem 
Rauschverhalten der Transistoren etwa 
0,5 mV betragen. Der Störabstand ist daher 
in jedem Falle größer als 60 dB. 


Die gewünschte starke Absenkung der nied- 
rigsten Frequenzen unterhalb des normaler- 
weise von Lautsprechern übertragenen Fre- 
quenzbereiches wird durch geeignete Bemes- 
sung von (, erreicht. Der angegebene Wert 
von 10 «Е darf also auf keinen Fall erhöht 
werden. 

Infolge der direkten Kopplung zwischen den 
drei Transistoren ist der Bauelementebedarf 
der Schaltung sehr gering. Der Arbeitspunkt 
aller Transistoren wird mit dem Regler R, 
eingestellt. Bei der Einstellung des Arbeits- 
punktes wird zweckmäßig die Kollektor- 
Emitterspannung von T, gemessen. Sie soll 
etwa 2 V betragen. 

Da der Verstärker ohne weiteres an eine 
6-V-Heizspannung angeschlossen werden 
kann, ist es naheliegend, ihn direkt in ein 
Rundfunkgerät mit einzubauen. Dabei muß 
allerdings beachtet werden, daß die Ge- 
Transistoren durch Röhren oder andere 
Bauelemente, die sich im Betrieb stark er- 
wärmen, nicht über 45 °G aufgeheizt werden 
sollen. Zweckmäßig erscheint ein Platz an der 
Seite, jedoch nicht am Netzteil und möglichst 
nicht viel über der Chassisoberfläche. In der 
Praxis muß wegen der Speisung des Ver- 
stärkers aus der Wechselstromheizung für 
eine sehr gute Erdverbindung gesorgt werden, 
wenn man Brummstörungen vermeiden will. 
Die Eingangsleitung sollte man deshalb 
wirklich an den Eingang des Verstärkers legen, 
und zwar auch die geerdete Bingangsleitung. 
Der gesamte Verstärker sollte dann dort ge- 
erdet werden, wo die Niederfrequenz dem 
nachfolgenden Verstärker zugeführt wird, 
also etwa am Fußpunkt des Lautstärke- 
reglers. Treten dann noch Brummstörungen 
auf, so empfiehlt. es sich, den Pluspol des 
Ladeelektrolytkondensators С, vom Pluspol 
des übrigen Verstärkers, also der sogenannten 
0-V-Leitung, abzutrennen und ihn dort zu er- 
den, wo die Heizspannungim Gerät geerdet ist. 
Die Wahl der Gleichrichterdiode ist nicht 
kritisch; es läßt sich jeder Typ verwenden, 
deren Sperrspannung 2 20 У und deren zu- 
lässiger Durchlaßstrom > 10 mA ist. 

Der mechanische Aufbau der Schaltung ist 
einfach. Zweckmäßig erfolgt er auf einer 
Hartpapierplatte etwa in der gleichen An- 
ordnung wie die Schaltelemente im Schalt- 
bild dargestellt sind. 


Tocek/irmler 


Hilfe ist. 


Überlagerungsempfänger 
Abgleich — Gleichlauf — Reparatur 
410 Seiten, 252 Bilder, 18 Tafeln, Kunstleder 37,— DM 
Dem Verfasser ist es gelungen, den Stoff so zu bringen, daß das Buch 


allen mit der Fertigung und Reparatur von Rundfunkempfängern be- 
schäftigten technischen Mitarbeitern verständlich und eine große 


In diesem Buch werden auch die Fragen der UKW-Rundfunkempfänger 
behandelt, so daß es die gesamte Problematik des Gleichslaufs der Ab- 
stimmkreise eines modernen Überlagerungsempfängers und auch das 


\/ enthält 


nicht weniger wichtige Gebiet der Messung der Empfängereigenschaften 
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Serviceerfahrungen mit dem TV-Empfänger Munkácsy (5) 


Horizontalablenkung, 
Zeilensynchronfehler 


Fehlererscheinung 
Das Bild nimmt eine trapezähnliche Form an 
Fehlerursache 


Eine der parallelgeschalteten Zeilenablenk- 
spulen auf dem Bildröhrenhals ist schadhaft 


Wehlererscheinung 


Das Bild ist horizontal zu schmal 


Phasenverschiebung. Das Gitter G, erhält 
von der Phasenvergleichsschaltung eine Regel- 
gleichspannung, die die Steilheit der Röhre 
bestimmt. Mit dem Potentiometer ` Bas 
kann die Spannung am Gitler G, geregelt 
werden, wodurch sich ebenfalls die Steilheit 
und damit der Blindwiderstand der Röhre 
verändert. Die Spannung an G, soll 6 У be- 
tragen. Eine Steilheilsänderung hal eine 
Anodenstromänderung zur Folge und damit, 
wie erwähnt, eine Änderung des Blindwider- 


Bild 1: Impulstrennstufe mit Phasenvergleich und Zeilenoszillatorstufe 


Fehlerursache 

a) Der Amplitudenregler В (1 МО) ist nicht 
richtig eingestellt. 
Der "Regler Ну hat folgende Funktion: 
Um eine genügend große Amplitude für die 
Sägezahnspannung zu erhalten, wird das 
'Triodensystem der PCL 82 nach ent- 
sprechender Spannungsteilung aus der 
Boosterspannung betrieben. Diese Span- 
nungsteilung wird mit dem Regler Ну, 
vorgenommen. Er regelt also die Amplitude 
der Bildablenkung 

b) Die Netzgleichrichterröhre PY 82 ist fehler- 
haft 


Fehlererscheinung 


Auf dem Bildschirm erscheinen waagerechte 
bzw. schräge Streifen 


Fehlerursache 


a) Das Potentiometer Ban (50 КО) für die 
Zeilenfrequenz ist falsch eingestellt. 

b) Der Eisenkern des Zeilenoszillators La, 
hat sich verändert bzw. verdreht 

c) Der im Anodenkreis der Zeilenoszillator- 
röhre ЕСН 81 liegende Kondensator Cg, 
(1 nF) ist schadhaft 

d) Die Zeilenoszillatorröhre ECH 81 ist fehler- 
haft. 


Die Heptode der Zeilenoszillatorröhre hat 
zwei Aufgaben zu erfüllen. Einmal arbeitet 
sie in Oszillatorschaltung und zum anderen 
als Reaktanzröhre. Der Widerstand R,, sowie 
der Kondensator Ca, sorgen für die notwendige 
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standes. Dies wirkt sich auf den angeschlos- 
senen Oszillatorkreis aus, und die Oszillator- 
frequenz bzw. die eigentliche Zeilenfrequenz 
wird damit variiert. Eine Frequenzgrobrege- 
lung wird durch den Kern der Zeilenoszilla- 
torspule L,, vorgenommen. 


Fehlererscheinung 
Der Zeilenfrequenzregler R,, regelt nicht 
Fehlerursache 


Der Katodenkondensator Cs (40uF) der 
Zeilenoszillatorröhre ЕСН 81 ist schadhaft 


3 PCL82 10 
100PF. sur 
С% + 


100kN 


Fos 
1ма 
Ee 
22M0 
و‎ 
56 і 2 
S Gr. 


Bild 2: Teil der Vertikalablenkstufe 
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Fehlererscheinung 


Das Bild ist unruhig und läuft waagerecht 
sowie senkrecht 


Fehlerursache 


a) Die Impulstrennröhre ECH 81 ist schad- 
haft 

b) Der Kondensator C, (5 nF) in der Impuls- 
trennstufe ist fehlerhaft 

с) Die Primärwicklung des Impulstrafos La» 
ist unterbrochen oder hat Kurzschluß 

d) Der Widerstand R, (15 КӘ) ist schad- 
haft 


Bei Unterbrechung der Sekundärwicklung 
des Impulstrafos wird die horizontale Fre- 
quenz instabil. Bei Auftreten dieses Fehlers 
kann außerdem eine der Dioden D, oder D, 
schadhaft sein. Die Widerstände und die 
Kondensatoren im  Phasenvergleichskreis 
sind ebenfalls zu überprüfen. 

Wird fortgesetzi 


Widerstandsausfall 
durch geschmolzene Isolation 


Bei den TV-Empfängern ‚Start‘ vom VEB 
Fernsehgerätewerke Staßfurt und vom VEB 
Rafena Werke Radeberg ist ein häufiger Aus- 
fall an Widerständen zu verzeichnen. 

Fast bei jedem TV-Empfänger fällt in der 
eetastelen Regelung der 50-kQ-Widerstand 
Ban aus. Er ist mit einem Isolierschlauch 
überzogen, der, bei Inbetriebnahme des Ge- 
rätes, durch den sich erwärmenden Widerstand 
klebrig auf den Widerstand wirkt. Somit wird 
die Widerstandsbahn zerstört (vom Keramik- 
träger gelöst). Alle durch Reparaturen er- 
neuerten Widerstände ohne Isolierschlauch 
fielen bisher nicht aus. 

Es ist zu empfehlen, den Isolierschlauch wegen 
Berührungsschutz bei Widerständen wegzu- 
lassen. 

Es fallen auch viele Widerstände aus, die 
durch das Einklappen der Chassis von Dräh- 
ten, oder durch schlechte Verlegung derselben, 
berührt werden. Dies ist am meisten im 
Horizontal- und Vertikalkippteil zu verzeich- 
nen. Hierbei wird ebenfalls die Widerstands- 
bahn durch das Ankleben der Drähte an den 
Widerstand zerstört. 

Dieser Reparaturanfall könnte durch mehr 
Sorgfalt beim Einklappen der Chassis, bei der 
Verdrahtung und durch bessere Verlötung 
der Sockelfassungskontakte verringert werden. 


G. Кий 


Rundfunkempfänger Onyx 2 
und Diamant 2 heult auf AM und FM 


Die obengenannten Gerätetypen neigen bei 
größerer Lautstärke dazu, auf dem AM- 
bzw. FM-Bereich zu heulen. Die Ursache liegt 
an der (durch Gummizwischenlage) gefederten 
Drehkobefestigung. Durch akustische Über- 
tragung kommt der Drehkondensator in 
Resonanz und erzeugt eine Frequenzmodu- 
lation, die sich in Form von Heulen bemerkbar 
macht. Diese Erscheinung ähnelt der aku- 
stischen Rückkopplung einer Röhre. Durch 
Versuch muß ermittelt werden, ob der Dreh- 
kondensator zu hart oder zu weich gelagert 
ist. Die Korrektur der Befestigung führt zur 
Beseitigung des Fehlers. 

Horst Ziegler 
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Temperaturabhängigkeit des elektrischen Widerstandes 


Die Heißleiter zeichnen sich durch eine starke negative Tempe- 
raturabhängigkeit ihres elektrischen Widerstandes aus, die ab- 
solut etwa eine Zehnerpotenz größer ist als bei Metallen. Während 
Metalle in einem weiten Temperaturbereich der bekannten Be- 
ziehung’ Rt = Ro- (1 Lat folgen, verläuft die Temperatur- 
abhängigkeit der Halbleiterwiderstände mit negativem Tempera- 
tur koelfizienten logarithmisch, wie aus Bild 1 zu entnehmen ist. 
In einer In R-1/T-Darstellung ist die Temperaturkurve dieser 
Halbleiterwiderstände nahezu eine Gerade (Bild 2). 

Diese Abhängigkeit läßt sich angenähert durch die Beziehung 


R=x.eb/T (1) 
ausdrücken, 


Dabei bedeuten: 


R der Widerstand in О des Heißleiters (Thermistors) bei einer 
(absoluten) Temperatur T in °K 

х die „Mengenkonstante‘‘, eine von den Eigenschaften des 
Werkstoffes und der Form des Halbleiterwiderstandes ab- 
hängige Konstante 

e die Basis der natürlichen Logarithmen; е = 2.718 

Т die absolute Temperatur in °K; für sie gilt T in °K = 273 + t 
in °С 

b die ‚„Energiekonstante‘ in °K, die die Größe der Temperatur- 
abhängigkeit bestimmt. 


Aus der Gleichung (1) erhält man für diese Energiekonstante in 

der Differenzschreibweise: 

3 In К, — ln R, 
up. — 1T, 


(2) 


Sie läßt sich also für einen Thermistor aus der Widerstandsmessung 
bei zwei Temperaturen (T,, Т'„) bestimmen. Wenn in den Daten- 
blättern und Tabellen nicht anders vermerkt, wurde die b-Kon- 
stante zwischen 20 und 50 °G bestimmt. Wie aus Gleichung (2) zu 
ersehen ist, stellt der Wert b den Anstieg in der (In В) /(1/T)-Kurve 


050 0 50 100 150 200 250 
dm °С —— 


Bild 1: Abhängigkeit des Widerstandes von der Temperatur für Kupfer 
und zwei Thermistoren mit unterschiedlicher Temperaturabhängigkeit 


dar, Mit der „Aktivierungsenergie‘“ der Ladungsträger hängt die 
Energiekonstante zahlenmäßig durch die Beziehung 


b = 5800 - AE (8) 


zusammen, wobei ДЕ die Aktivierungsenergie in eV ist. 

Genau genommen gilt die Gleichung (1) nur in einem verhältnis- 
mäßig engen Temperaturbereich. Bei hohen Temperaturen treten 
Abweichungen auf, da die Steigung der Kurve im Bild 2 mit zu- 
nehmender Temperatur bei den TN-Typen abnimmt. Mit größerer 
Genauigkeit gilt die Beziehung 


RE SECH 


Hierbei sind: 

û der spezifische Widerstand іп © cm bei der Temperatur T 
in °K 

eine Konstante 

die absolute Temperatur in °K 

die E nergiekonstante in °K 

eine kleine negative Größe oder gleich Null, in Abhängigkeit 
vom Halbleiterwerkstoff und von der Form des Wider- 
standes. 


сыч» 


In den weitaus meisten Fällen kommt man jedoch mit der Nä- 
herungsgleichung (1) aus, die für die weiteren Betrachtungen zu- 
grunde gelegt wird. Aus dieser ergibt sich für den Temperatur- 
koeffizienten des elektrischen Widerstandes 


b : 
Фо = "ms (5) 


Da х, bei jeder Temperatur anders ist, ist es erklärlich, daß im 
allgemeinen als Kenngröße für die Temperaturabhängigkeit der 
Heißleiter nicht &,, sondern b angegeben wird, das in einem ge- 
wissen Temperaturbereich als konstant angenommen werden kann. 
Aus Bild 3 kann der Temperaturkoeffizient х, bei einer vor- 
gegebenen b-Konstante abgelesen werden. 


——— (п Р —e 


2 25 3 3,5103 
+ Bebe? 


Bild 2: Temperaturabhängigkeit eines Thermistors in einer InR-1/T- 
Darstellung d 
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Bild 3: Diagramm zum Ablesen des Temperaturkoeffizienten х0 bei be- 
kannter b-Konstante 


Sollen Heißleiter für bestimmte Messungen einen extrem hohen 
Temperaturkoeffizienten aufweisen, so müssen sie in flüssiger 
Luft abgekühlt werden. Hat beispielsweise ein Widerstand bei 
20 °C einen Temperaturkoeflizienten von —4%/°C, so weist ег 
bei —190 °C bereits einen TK von —50%,/°C auf, wobei natür- 
lich der Widerstandswert entsprechend angestiegen ist. 

Allgemein gilt die Regel, daß die b-Konstante dem Logarithmus 
des spezifischen Widerstandes proportional ist, d. h. 


р-ро. (6) 


Dies ist allerdings nur eine grobe Näherung, von der größere Ab- 
weichungen auftreten können. 

Die Beziehung (6) macht deutlich, daß es nicht möglich ist, eine 
\Viderstandsreihe mit der gleichen b-Konstante aus einem Werk- 
stoff zu liefern, vielmehr tritt dann notwendigerweise auch eine 
entsprechende Abstufung in der b-Konstante und damit in der 
Temperaturabhängigkeit auf. 


Strom-Spannungskennlinie 


Da die Heißleiter in sehr vielen Fällen durch den hindurch- 
fließenden Strom aufgeheizt werden (insbesondere bei den Anlaß- 
typen für Rundfunk- und Fernsehempfänger), ist ihre Strom- 
Spannungskennlinie von besonderem Interesse. Sie wird aufge- 
nommen, indem an den Widerstand eine bestimmte Spannung U 
angelegt und nach vollständiger Einstellung des Gleichgewichts- 
zustandes der hindurchfließende Strom I abgelesen wird. Der 
Widerstand befindet sich dabei in ruhender Luft mit einer Tem- 


TNA 12/300 


0 100 200 300 400 500 
І in mä —— 


Bild 4: Strom-Spannungskennlinie des Widerstandes TNA 12/300 in 
linearer Darstellung 
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peratur von 20 °C. Erist mit seinen Anschlüssen so befestigt, wie 
dies normalerweise im Betrieb der Fall ist. Bild 4 zeigt die Strom- 
Spannungskennlinie des Widerstandes TNA 12/300 in linearer 
Darstellung, Bild 5 zeigt sie in doppelt-logarithmischem Maßstab. 
Im Anfangsteil der Kurven ist noch Proportionalität zwischen 
Strom und Spannung vorhanden, d. h., der Widerstand folgt dem 
Ohmschen Gesetz; Eigenerwärmung tritt noch nicht auf. Mit 
steigendem Strom nimmt der Widerstand zusehends ab. Er durch- 
läuft dabei ein Maximum im Spannungsabfall, das bei der Tem- 
peratur 


ЫК 
Ty === а (7) 


liegt, wobei T, die Temperatur des umgebenden Mediums ist. 
Der Grenzstrom ohne Bigenerwärmung Тор bzw. die Grenzleistung 
ohne Bigenerwärmung Рок werden durch den Punkt der Strom- 
Spannungskennlinie bestimmt, bei welchem die Kennlinie von der 
Geraden К = U/I abweicht. Für Ströme I < Le gilt demnach das 
Ohmsche Gesetz 


R = — = const. (8) 


=S 


Das Ende des ohmschen Anfangsbereiches in der Strom-Span- 
nungskennlinie wird als ‚„‚Grenzleistung ohne Eigenerwärmung“ 
bezeichnet. Es ist die Leistung, bei der die durch die Stromerwär- 


ера 
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Bild 5: Strom-Spannungskennlinie des Widerstandes ТМА 12/300 in 
doppelt-logarithmischer Darstellung 


mung bewirkte Widerstandsänderung 0,3%, (entsprechend einer 
mittleren Übertemperatur des Widerstandskörpers von 0,1 °C) in 
ruhender Luft von 20 °G nicht überschreitet. 

Wenn die Wärmeabführung am Halbleiterkörper geändert wird, 
gelten die angegebenen Strom-Spannungskennlinien nicht mehr 
und müssen neu ermittelt werden. 

In manchen Schaltaufgaben (Relais-Verzögerungsschaltungen) 
kann der stationäre Fall, d. h. die jeweilige Einstellung des Gleich- 
gewichtszustandes nach einer Strom-Spannungsänderung nicht 
angewendet werden. Bei diesem zeitlich veränderlichen Betrieb 
gilt die Differentialgleichung 


О.1.47= H- do — 8-0 :0т. (9) 


Dabei bedeuten: 


U dieam Widerstand zu einem bestimmten Zeitpunkt anliegende 
Spannungin V 

I der durch den Widerstand zum gleichen Zeitpunkt fließende 
Strom in A 

dr Zeitelement 

Н Wärmekapazität der Halbleiterkörpers in Joule/°K 

9 Übertemperatur in °C 

dd Temperaturerhöhung durch die elektrische Leistung in °C 

С Dissipationskonstante in mW/grd. 


Diese Differentialgleichung besagt, daß die je Zeiteinheit dem 
Halbleiterwiderstand zugeführte Wärme eine Temperaturerhöhung 
dr je nach seiner Wärmekapazität erzeugt und eine der Dissipa- 
tionskonstante und der Übertemperatur proportionale Wärme- 
abgabe deckt. 

Wird fortgesetzt 


DIE TUNNELDIODE u 


HANS-JOACHIM LOSSACK 


VEB Werk für Fernsehelekironik Berlin-Oberschöneweide 


Kennwerte von Tunneldioden und ihre Messung 


Й 


Teil 1 


In diesem Beitrag werden einige Kennwerte von Tunneldioden erläutert und 
Meßprinzipien zu ihrer Ermittlung angegeben. 

Die angeführten einfachen Abhängigkeiten -einiger Kennwerte von anderen 
physikalischen Größen wurden eingefügt, um das Verständnis für einige Meß- 


Prinzipien zu erleichtern. 


Die.statische Kennlinie 


Im Bild 27a ist noch einmal der Verlauf einer 
statischen Tunneldiodenkennlinie darge- 
stellt. Mittlere Werte für die Höckerspannung 
U,, Talspannung U,, Maximumspannung U, 
und für das Verhältnis Höckerstrom I, zu 
Talstrom I, sind in ihrer Abhängigkeit vom 


jeweiligen Halbleitermaterial in Tabelle 3 
zusammengefaßt. 
Die Messung der Statischen Kenn- 


linie 

Diese Messung ist insofern schwierig, da 
die im vorigen Beitrag angeführten Stabili- 
tätsbedingungen des Tunneldiodenkreises für 
den Bereich 0 < w < wg erfüllt sein müssen, 
Prinzipiell können Schaltungen nach den Bil- 
dern 28 und 29 zur Messung angewendet wer- 
den. Sie können aber in den seltensten Fällen 
mit geringem Aufwand so aufgebaut werden, 
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Bild 27: a) Statische Kennlinie einer Tunneldiode, 
b) Dynamischer Widerstand Ry als Funktion усп 
U(x, с) Dynamischer Leitwert Gy als Funktion 
von Uik 


daß die Schaltung stabil ist. Es gibt dann die 
bereits beschriebenen Möglichkeiten, daß die 
Tunneldiode schaltet (Bild 30), oder min- 
destens einer der Kreise schwingt. Hierbei 
wird die natürliche Kennlinie durch zusätz- 
liche Richtströme verformt, wie aus Bild 30 
zu ersehen ist. 


U~ Одк 
илк 


Bild 28: Prinzipschaltung zum Messen der stati- 
schen Kennlinie 


Bild 29: Prinzipschaltung zur Darstellung der 
statischen Kennlinie auf einem Oszillografen- 
schirm 


AK ae 


Bild 30: Durch zusätzliche Richtströme verformte 
statische Kennlinie (,Sprungschanze“) 


In beiden Fällen kann man aber diese Schal- 
tungen zur Messung der charakteristischen 
Strom- und Spannungswerte gut benutzen. 
Zur Messung der vollständigen Kennlinie 
dienen die hier nicht noch einmal behandelte 
Schaltung nach Bild 18 und die Brücken- 
schaltung. 


Die Brückenschaltung 


Durch die möglichst induktivitätsarme Par- 
allelschaltung eines induktionsarmen Wider- 
standes R, zur Tunneldiode kann man bereits 
stabile Verhältnisse in den Meßschaltungen 
nach den Bildern 28 und 29 schaffen. Der 
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Widerstand R, wird zweckmäßig etwas kleiner 
als | Ry | min gewählt. Unter der Bedingung, 
daß der Batteriekreiswiderstand Rp gegen- 
über R, genügend hochohmig ist, werden 
durch Rp die Gleichstrombedingung Glei- 
chung (36) und die Wechselstrombedingung 
Gleichung (37) erfüllt. 

Meßtechnisch bringt die Parallelschaltung von 
R, zur Tunneldiode allerdings Nachteile, da 
der scherende Einfluß von R, nach der Mes- 
sung am Zweipol wieder eliminiert werden 
muß. Durch die Anwendung einer Brücken- 
schaltung kann man den Einfluß von Rp 
kompensieren. In den Bildern 31 und 32 ist 
gezeigt, wie sich aus den Schaltungen nach 
den Bildern 28 und 29 durch Parallelschalten 
von R, zur Tunneldiode und Einschalten 
‚einiger Widerstände die Brückenschaltungen 
ergeben. 


Bild 31: Brückenschaltung zum Messen der stati- 
schen Kennlinie 


Bild 32: Brückenschaltung zur Darstellung der 
statischen Kennlinie auf einem Oszillografen- 
schirm (Stromquelle: statt Batterie Wechselstrom- 
generator) 


Mit dem Meßgerät V, mißt man die Spannung 
Uu an der Tunneldiode, mit dem Meßgerät 
У, eine Spannung U, die dem Strom Ik 
durch die Tunneldiode nach der Gleichung 


R 
UE 


5 (87) 


x 
proportional ist, wenn RR=R,=R und 
В, ша 

Der Batteriewiderstand Rp und die Wider- 
stände R, = R, müssen hochohmig gegenüber 
R sein, wenn die Stabilitätsbedingungen allein 
durch die Widerstände R eingehalten werden 
sollen. Die Tunneldiodenkennlinie im Bild 27a 
wurde in einer Brückenschaltung gemessen. 


Elemente der Ersatzschaltung von Tun- 
neldioden bei kleiner Aussteuerung nach 
Bild 2 


Der Widerstand — 
| Rx | (bzw Leitwert — | Gy |) 


Nach Bild 27a bildet sich auf Grund der 
Abnahme des quantenmechanischen Tunnel- 
stromes im Bereich AU = U,— U, ein nega- 
tiver Widerstand R,— | Rx | aus, dessen 
Größe durch die Neigung der Kennlinie im je- 
weiligen Arbeitspunkt gegeben ist. Im Bild 27b 
ist der Verlauf des differentiellen Wider- 
standes als Funktion der Spannung Ок 
an der Tunneldiode dargestellt. Bild 27c 
zeigt den entsprechenden Verlauf des Leit- 
wertes. 
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H 


AUist als Funktion des Energieabstandes eine 
Materialkonstante und als Funktion der Lage 
der Fermi-Kante eine Funktion der Dotierung. 
Mittlere Werte für AU sind in der Tabelle 3 
angegeben. 

Den chäarakteristischen Widerstand — | Ry |, 
der leider meßtechnisch nicht allein zugängig 
ist, denkt man sich im Bereich der Raum- 
ladungszone lokalisiert. K 


Der Widerstand — 
|Ry| min (bzw. Leitwert — | Gy | max) 


Wie man aus den Bildern 27b und 27c ent- 
nehmen kann, erreicht der dynamische Wider- 
stand (bzw. Leitwert) im Wendepunkt des 
fallenden Teiles der Kennlinie einen Mini- 
mal- bzw. Maximalwert. Diese Größe ist 
besonders für die Schaltungsdimensionierung 
wichtig. 

Aus der statischen Kennlinie nach Bild 27a 
kann man eine Beziehung 


U, H 


AU 
1 Bal mn = Ку = Кр. 
LE 


41 
ableiten. Ky bedeutet hierbei eine Konstante 
kleiner Eins. Für die vorliegende Tunneldiode 
nach Bild 27a erhält man Ky ғ 0,26. 

Kann der Strom I, gegenüber dem Strom I, 
vernachlässigt werden, kann die Ermittlung 
von | Ry | min nach der Gleichung 


Ko. AU 
| Ry [mi = "ar 


(38) 


(38a) 


erfolgen. 

Den Wert Кт. AU bezeichnet man auch als 
reduzierten Spannungsaussteuerbereich, der 
vor allen Dingen bei der Anwendung der 
Tunneldiode als Verstärkerelement wichtig ist. 


Berechnung von — | Ry | 


Mit &,, der Stromdichte im Strommaximum 
und der Sperrschichtiläche A erhält man 
mit 


= 6-A (39) 
aus (38a) 
Ko.A4U 
|Ry Lem = = (40) 


Da sich die Stromdichte ©, durch entspre- 
chende Dotierung und Wärmebehandlung 
in weiten Grenzen (500—20000 A cm?) ver- 
ändern läßt, kann man den Strom I, beliebig 
und von anderen Parametern praktisch 
unabhängig im Bereich 0,5... 200 mA variie- 
ren, Nach Gleichung (40) läßt sich somit auch 
ein gewünschter Wert |Ry Imin her- 
stellen. 


Ermittlung von | Ry | aus der statischen Durch- 
laßkennlinie 


Alle Verfahren, die von der statischen Kenn- 
linie der Tunneldiode ausgehen, gestatten 
nur die Ermittlung eines Widerstandes 
| Ro— Ry |. Hierbei bezeichnet К, den Ver- 
lustwiderstand der Tunneldiode. Da im all- 
gemeinen Ro gegenüber | Ку! vernachlässigt 
werden kann, ergibt eine grafische Differen- 
tation der statischen Durchlaßkennlinie der 
Tunneldiode praktisch den Verlauf von Ry 
(Bild 27b). Kann man den Verlustwiderstand 
nicht vernachlässigen, muß die differenzierte 
Kurve entsprechend korrigiert werden. 


Direkte Messung von | Ry | mit einer Wechsel- 
größe 


Überlagert man dem Gleichstromkreis eine 
sehr kleine Wechselgröße von einigen mV 
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Bild 34: Meßkreis zum Messen von Ry durch 
Kompensation 


und führt die Kennlinie von Ок = 0 bis 
Uax = U, durch, so kann man nach einer 
entsprechenden Eichung der Meßschaltung 
mit ohmschen Widerständen direkt den Ver- 
lauf von | Ry | als Funktion von U,x messen, 
Bild 33 zeigt für dieses Verfahren eine Prin- 
zipschaltung. Erwähnt muß hierbei noch wer- 
den, daß der Betrag von R, gemessen wird, 
da die Anzeige nicht phasenempfindlich 
ist. 

Messung von |Rn| durch ohmsche Kom- 
pensation 


Schaltet man dem Widerstand | Ry | einen 
variablen positiven Widerstand parallel, so 
wird der Gesamtwiderstand bei Gleichheit 
beider Widerstände unendlich groß. Bild 34 
zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Meß- 
schaltung, die diese Kompensation ausnutzt. 
Für Rges > © erreicht der Strom durch die 
Parallelschaltung einen Minimalwert. 


-Ryl Geen? 


Bild 35: Ersatzschaltbild nach Gleichung (47) 


Messung von | Rx | mit der Leitwertmeßbrücke 


Im Bild 5 ist ein vereinfachtes Ersatzschalt- 
bild dargestellt, welches für L,= 0 aus der 
Schaltung im Bild 2 hervorgeht. 


Tabelle 3: Tunneldiodenkonstanten 


Da besonders bei Messungen an Tunneldioden 
eine Einschätzung der Vernachlässigungen 
vorgenommen werden muß, werden an dieser 
Stelle die Gleichungen für die Größen der 
vollständigen Ersatzschaltung L,=F0 nach 
Bild 35 angegeben (Bild 3). 

Wandelt man die Impedanz Gun der Tunnel- 
diode nach Gleichung (4) in einen äquivalenten 
Leitwert Xyp um, so erhält man 


Ro— | Rx’ 
Bro аз a S 
Be cl کک کے‎ 
(Ro (ët + (0%) 
CD Ze 
| Л = 
(во Rare + (ос) 
(44) 


Mit der Bedingung 


(w - Со Ry |)? <1 (42) 
folgen aus den Gleichungen (2) und (8) die 
Größen 
Ry | |Ву | (43) 
und 
4 


EE 
Со w. | Ry]? 


(44) 


welche mit den weiteren Bedingungen 


[о (Co ‘| Ry ?— Lo)? < (Ro— | Rx |)? (45) 


und 


Ro < IRy | (46) 
aus der Gleichung (41) schließlich 
1 L 

— m= +] (c -ep 47 

Brp ~ [Ry] ЈО (Чо [Ry | (47) 


ergeben. 

Wie aus der Gleichung (47) und aus dem Ver- 
lauf der Impedanz-Ortskurve im Bild 9 er- 
kennbar ist, wird bei tiefen Frequenzen vor- 
wiegend der Wirkleitwert wirksam. Als ‚tiefe‘ 
Frequenz können bei den üblichen Daten 
für Tunneldioden (z. В. [Ау = 1000, 
Со = 10 рЕ und L,=5nH) bereits Fre- 
quenzen < 100 MHz aufgefaßt werden. Mit 
den angegebenen Werten erhält man bei einer 
Meßfrequenz von 10 MHz eine Genauigkeit 
der Ry-Messung von 1%, während sich bei 
einer Frequenz von 100 MHz eine Genauigkeit 
von 10% ergibt. 


Ge Si GaAs GaSb InSb 
Er 16 12 11 16,8 
AEin eV 0,72 1,12 1,53 0,23 
U, in mV 40 +++ 70 80 -- 100 90 --- 120 30... 50 
Us in mV 270... 350 400... 500 350... 600 190... 250 
U, in mV 450 700 1000 450 200 
Lt 10...15 3... 40 ++» 70 15... 20 7:10 
Ku 0,45 0,57 0,37 
Ke in pF/um? 0,02 0,01 0,018 
Call, in рЕ/тА 1.5. >2 0,06... 0,2 
Tangs in 2С 250 400 600 300 25 
Ry Со ins 0,5.10-% 0,2. 10-8 0,1. 10-9 0,1 - 10-9 0,5. 10-21 


[Unter Verwendung von Daten aus dem Beitrag „„Tunneldioden‘‘ von Fistul und varc in 
8 


Fortschritte der Physik (1962) S. 617 bis 679] 
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Kenndaten sowjetischer Transistoren 


Transistoren mittlerer (Boa, = 300 mW 
bis 1,5 W) und großer (Pomax > 1,5 М) 
Verlustleistungen 


Die Transistoren müssen mit einem Belesti- 
gungsring auf der geschliffenen Kühlfläche 
fest angeschraubt werden. 


Transistoren TI604..-TI604B (s. а. 
Tabelle 10) 


Die pnp-Germaniumtransistoren П 604 bis 
II 604 Б besitzen ein hermetisch verschlos- 
senes Metallgehäuse mit Glasdurchführungen 
und Drahtstiften und sind für Schalt- und 
Impulszwecke bestimmt. 

Sie können mit bilateraler Leitfähigkeit im 
Schaltbetrieb betrieben werden [2]. 

Die mittlere Kollektorverlustleistung soll 
beim Schaltbetrieb und Tq = — 60 ek 25°C 
nicht mehr als 400 mW, bei Т, = 25 ---50°C 
nicht mehr als 300 mW und bei Т, = 70 °G 
nicht mehr als 100 mW betragen. 

Bei T,=—10..-+50°CG und Regg 
<1000 ist — UcEmax = HV und — Ics 
= 200 mA. 


Transistoren II 601... II602A (s. a. Ta- 
belle 11) i 


Die in Diffusionstechnik hergestellten pnp- 
Germaniumtransistoren II 601...1602А 
besitzen ein hermetisch verschlossenes Metall- 
gehäuse mit Glasdurchführungen und fle- 
xiblen Drahtanschlüssen und sind für Ver- 
stärker, Leistungsoszillatoren und Impuls- 
zwecke bestimmt. 

Die Drahtanschlüsse dürfen in einer Entfer- 
nung vom Gehäuse, die kleiner als 20 mm ist, 
nicht gelötet werden. Die Schmelztemperatur 
des benutzten Lötmittels darf 260 °С nicht 
überschreiten. 

Beim Einsetzen in die Schaltung muß die 
Basis zuerst angeschlossen werden. 

Die max. Kollektorverlustleistung beträgt 
(bei Ta = 20 + 5 °C) 1 W und mit einer zu- 
sätzlichen 5 mm dicken Alu-Kühlfläche von 
300 cm? 5 W. 

— Освтах ist gleich 25 У, bei Rpg < 500 Q ist 


Tabelle 10: Technische Daten der Transistoren П 604... П 604 B 


NEUES AUS DER SOWJETISCHEN ELEKTRONIK 


EE 


— Uczmax = 25У, — Icmax = 1 А und 
Tjmax = 85 °C. Bis zu Tp = 70 °С ist Оев 
= — 0,5 V. 


Transistoren П 209... П 210 А (s. a. Ta- 
belle 12) 


Die pnp-Germanium-Flächentransistoren 
IH 209... I1 240 A besitzen ein hermetisch 
verschlossenes Metallgehäuse mit Glasdurch- 
führungen und flexiblen Drahtanschlüssen, 
sie sind für die Bestückung von rundfunk- 
technischen und elektronischen Einrichtungen 
bestimmt. 

Beim Einsetzen in die Schaltung muß die 
Basis zuerst angeschlossen werden. Wegen 


Teil 2 und Schluß 


TI 210 --- D 210 A ist unter denselben Be- 
dingungen — Ucpmax = 60 V. Bei den Transi- 
storen П 209 ... П 209 A ist (bei Ту = — 60 
bis + 85 °C und Ugg = — 1,5 У) — UcEmax 
= 45 V, beiden Transistoren П 210 ۰۰. П210А 
ist unter denselben Bedingungen — Uormax 
= 65V. 

Der Kollektorstrom 
Тулах = 85 °C. 


— Iomax = 12 A und 


Transistoren 1302... П 304 (s. a. Ta- 
belle 13) 


Die pnp-Silizium-Flächentransistoren II 302 
bis II 304 besitzen ein hermetisch verschlos- 
senes Metallgehäuse mit Glasdurchführungen 


Tabelle 11: Technische Daten der Transistoren П 601... П 602A 


Ta in °C 

>20 
bei —Uop = 10У; — In = 0,5 A < 2501) 
—Iopo in pA < 200 
bei —Ugp = 10У < 6°) 
Gp in dB >10 


bei —Ugg = 15 У; P~ =1W 
1) Tp = 85°C; OT = 70°C 


der Gefahr von Beschädigungen darf die 
Basis bei unter Spannung stehenden Elektro- 
den nicht abgeschaltet werden. 

Die max. Kollektorverlustleistung beträgt 
(bei T, bis 25°C) 1,5 W, mit einer zusätz- 
lichen Kühlfläche, die eine Gehäusetempera- 
tur von 25 °C gewährleistet, 60 W, bei Tp 
= 55 °C 30 W und bei Tp = 75 °С 10 W. 

Bei den Typen 11209...11209 А ist (bei 
Tj = — 60 ...+85°%) — Ucpmax = 45 V, 
bei den Transistoren П 210 ... II 210 A ist in 
demselben Temperaturbereich — Ucpmax 

= 65 V. Bei den Transistoren II 209 bis 
II 209 A ist (bei Т; = 25°C und Rpg = 0) 
— Ucgmax = 40 V, bei den Transistoren 


TI 601 A II 6015 
: 20 

40...100 | 80...200 | 40...100 | 80... 200 
40۰۰.1001) | < 2001) 40... 1007) | = 2501) 
< 100 < 130 < 100 < 130 
<6) < 6°) < 6°) < 6°) 
>10 >10 >10 >10 


und mit Haken versehene Drahtstifte. Sie sind 
für die Bestückung von Leistungsverstärkern 
bestimmt. 

Beim Einsetzen in die Schaltung muß die 
Basis zuerst angeschlossen werden. Wegen 
der Gefahr von Beschädigungen darf die Basis 
bei unter Spannung stehenden Elektroden 
nicht abgeschaltet werden. Anschlußdrähte 
dürfen nur an die Haken der Drahtstifte 
angelötet werden. 

Die max. Kollektorverlustleistung beträgt 
mit einer zusätzlichen Kühlfläche, die eine 
Gehänsetemperatur von 50 °C gewährleistet, 
für den Transistor П 302 8 W, für die Transi- 
storen П 303 ·.. П 30410 W. Bei einer Ge- 


Tabelle 12: Technische Daten der Transistoren [1209 --- [1210A 


Typ П 604 _ 

Ts. in; °C 
>10 

bei —Оср = 1 М; — 16 = 200 mA 
— Icox in mA; bei — Осор = 45 V < 50 
— Ugg іп V’); bei — 1р = 30 тА < — 0,5 
— Ic = — 200 mA 
Upp іп №2); bei — I, = 30 mA <—1,5 
— Ic = 200 mA 
fan in pel: bei — Оов = 30 У SUS 
—10 = 200 mA 
tap іп џ5°); bei — Оов = 30 У < 3,0 
— 16 = 200 mA 


2) bilaterale Leitfähigkeit; 


2) tan = Anstiegszeit; tıp = Abschaltzeit [3] 


TI 604 A | II 6045 тур П 209 | 112094 | TI 210 | m2104 
20 r Tin sc | 20 
оо оса >15 >15 | >15 >15 
<50 < 50 bei - Up =2V;—Iy=5A 
05 05 S in А/У; bei —Ugp = 2V 5,5...11 | >9 55:11 | 29 
ER ES арза 
Sin AV; bei Ос = 2У а е Sa | 
< 0,8 < 0,8 —16 = 10А 
НА ba =» <5 М = 
< 20 < 20 E = 
—lcog іп mA; bei — Uep = 60V | — — <8 <8 
— сво іп mA; bei —Uçp = 45 М <8 <8 St 
050 in ok bel Mes 65У | — > <12 <12 
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Tabelle 13: Technische Daten der Transistoren П 302... [1 304 


Typ 11302 П 303 П 303 A II 304 Typ II 302 11303 TI 303A II 304 
REE 20 120 20 120 20 120 20 120 | bei —Ucp = 100 Y 
>10 >6 >6 = Rpg =1kQ 
bei —Ugy = 10 V —Icox: in mA <6 == mi 
Ip = 0,12 A bei —Uon = 30V 
Au Ki T 5 Rpg = 1000 
bei —Uop = 10V „окп Zeta = <6 <6 — 
In = 0,06А ыру С 
ETS Ввь = 100 Q e 
Ё >4 > 2,5 > 2,5 >2 —Igox in тА = = = <6 
bei —Uop = 10V bei —Uog = 65 V 
Ig = 0,3 A Rgp = 1000 
fa in kHz > 200 > 100 > 100 >50 —Icpo in кА < 100 — — — 
bei—Ucp = 20 V bei —Оов = 35 V 
lp = 0,12 A —Iopo in pA — < 100 < 100 < 100 
— loog in mA <1 — — — bei —Uçp = 60 V 
bei —Uop = 40 V uin V <6 <10 <4 <10 
Rep = 1 kO bei —Осв = 10 V 
— Igox in mA — 6} 21 — = = 03А 
bei — Оор = 70V Rg in Q — —| <20 <30|<20 <30|— — 
Bnp = 1 kO bei —Iç = 0,15 A 
—Igog in mA — _ — <1 —1в = 0,05 A 
häusetemperatur von 120 °C ,ist für alle gen unter denselben Bedingungen 60V, Literatur 


Transistoren Pomax = 3 W: Für andere Tem- 
peraturen wird die max, Kollektorverlust- 
leistung nach der Gleichung 


Ротах = (150 — T,)/10 (W; °C) 
errechnet. 

Bei dem Transistor II 302 ist (bei Т, = 20 
bis 100°C und Ren < 100 9) Zee Освтах 
= — Uopmax = 85 У, bei den Transistoren 
I1 303 und II 303 A betragen diese Spannun- 


Besondere Effekte bei 


A. TEWES 


Von einem Mesatransistor wird bei Höchst- 
frequenzen (bis 1 GHz) noch gute Funktion 
verlangt, daher ist die Emitter-Raumladungs- 
kapazität sehr klein zu halten. Diese Kapazi- 
tät bedeutet einen Nebenschluß zum lut, 
leitwert der Emitterdiode, der mit zuneh- 
mender Frequenz naturgemäß immer grö- 
ßeren Einfluß gewinnt. Die Größe der Kapa- 
zität ist der Emitterfläche direkt proportional 
und steigt außerdem noch mit der Wurzel 
aus der Basisdotierung. Zur Erzielung eines 
guten HF-Verhaltens wird man daher beim 
Mesatransistor möglichst hohe Stromdichten 
zu erreichen versuchen, um die Emitter- 
fläche kleinhalten zu können. Ein normaler 
Mesatransistor — z. B. AF 139 — mit einer 
Emittergröße von 25 x 50 um besitzt bei 
einem Arbeitsstrom von З mA eine Strom- 
dichte von 250 A/cm?. 

Viele Schwierigkeiten bereiten dem Ent- 
wickler von Mesatransistoren die Störeffekte, 
die durch das hochohmige Kollektorbahnge- 
biet verursacht werden. Einen dieser Effekte 
bezeichnet man als den „Thyristoreffekt‘. 
Selbst eine sehr geringfügige Rückinjektion 
von Minoritätsträgern aus dem Kollektoran- 
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beim Typ II 304 80 V. 
Der Kollektorstrom — Iomax = 0,4 A, Ікњах 
= 0,5 A und Timax = 150 0C. 


Zugelassene Umgebungstemperaturen 


Die zugelassenen Umgebungstemperaturen 
betragen für Germaniumtransistoren — 60 
bis + 70 °С für Siliziumtransistoren — 60 bis 
+ 120 °C. 

Matuschek 


Mesatransistoren 


schlußkontakt in das Kollektorbahngebiet 
führt schnell zu einer Arbeitspunktinstabilität 
bzw. zum Durchschalten des Transistors. 
Dies ist besonders bei größeren Strömen, bei 
denen die normale Stromverstärkung o in 
die Nähe von 1 gelangt, der Fall (s. a. Bild 1). 
Der Thyristoreffekt kann nur durch sorg- 
fältige Kontaktausbildung vermieden werden. 


Uce іп У — т 10 


Bild 1: Ausgangskennlinienfeld eines fehlerhaften 
Transistors AFY 12 mit Rückinjektionseffekt 
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Radio (UdSSR) 39 (1963) Н.1 8. 52... 57 

[2] Stein: Bilaterale Leitfähigkeit von pnp- 
Flächentransistoren im _Sehaltbetrieb; 
radio und fernsehen 11 (1962) Н. 17 
5. 532 bis 534 

[3] Steinke: Bestimmung der Schaltzeiten 
von Transistoren mittlerer Leistung mit 
Hilfe von Nomogrammen; radio und 
fernsehen 11 (1962) Н. 24 8. 781... 783 


Am günstigsten ist es, den Kollektorkontakt 
beim pnp-Transistor als pp + — Kontakt aus- 
zuführen, da ein wirklich ideal rekombinieren- 
der Kontakt technologisch kaum zu verwirk- 
lichen ist. 

Neben diesem durch den Bahnteil des Mesa- 
transistors verursachten Instabilitätseffekt 
gibt es einen weiteren Effekt mit ähnlicher 
Auswirkung. Es ist dies die „Kollektor-Vo-, 
lumen-Multiplikation“, bei der es sich um den 
Einfluß des Minoritätsträger-Feldstroman- 
teils im Kollektorbahngebiet auf die Strom- 
verstärkung & handelt. Günstig ist hierbei, 
daß dieser Effekt nur bei hohen Temperaturen 
auftritt und daher beim normalen Betrieb 
wenig in Erscheinung tritt. Bild 2 zeigt den 
Einfluß der Temperatur T auf diese auch A- 
Effekt genannte Erscheinung. Die ansteigende 
ausgezogene Kurve zeigt den Verlauf von 
А = ((6— 100)/15 beim Siemens-Mesa- 
transistor AFY 12; die gestrichelte Kurve 
wurde auf rechnerischem Wege ermittelt. Die 
Tendenz der beiden Kurven stimmt gut über- 
ein, obgleich die gemessene Kurve noch die 
unbekannte Abhängigkeit vom Löcherstrom- 
Verstärkungsfaktor A, enthält. 


Interessant ist ein Blick auf Bild 3. Es stellt 
das Kennlinienfeld eines Mesatransistors in 
Emitterschaltung dar, dessen Kennlinien 
durch elektrische Selbstaufheizung — ver- 
ursacht durch stärkere Ansteuerung an der 
Basis — nach oben weggelaufen sind. Diesem 
Bild ist einiges Wesentliche zu entnehmen: 
Man findet einen wirklichen Bahnwiderstands- 


AT theoret. für 


a 0с=350ст i 
d 1 
| м | 
d AFY12 
ai Ic"Ico=05mA I Mesa 
Ucg = 1V H 


Bild 2: 


Kollektor-Volumen-Multiplikation 
Effekt) in Abhängigkeit von der Temperatur bei 
Ge-Mesatransistoren 


(А- 


т— 


0 5 d 10 
Heem V SE 


Bild 3: Thermisches Weglaufen im Ge-Mesa- 


transistor 


effekt, wie er durch das Kollektorgebiet 
verursacht worden ist. Man erkennt zugleich 
aus der gekrümmten, noch basisstromab- 
hängigen Begrenzungskurve, daß dieser Bahn- 
widerstand keineswegs einen konstanten 
arbeitspunktunabhängigen Wert hat. Eine 
Abschätzung des Bahnwiderstandes für Ger- 
manium von 30. ст und für eine Emitter- 
größe von 30. 70 um bei 100 «т Dicke des 
“Bahngebietes führt auf etwa 100 Q Bahn- 
widerstand. 

Die Geschwindigkeit der Ladungsträger in 
Halbleitern wächst in kräftigen elektrischen 
Feldern nicht unbegrenzt mit der Feld- 
stärke an. Bild 4 zeigtin einem Diagramm die 
Driftgeschwindigkeit in p-dotiertem Ger- 
manium als Funktion der wirksamen Feld- 
stärke. Wäre die Stromdichtebegrenzung ent- 
sprechend Bild 4 die einzige Ursache für den 
Sättigungscharakter der Begrenzungskurve 
im Bild 3, so müßte diese bei etwa 14 mA 
horizontal verlaufen. Man übersieht die wirk- 
lichen Verhältnisse besser, wenn man sich 
klarmacht, daß durch den großen Bahnwider- 


stand die Sperrspannung am Kollektor-pn- 
Übergang mit wachsendem Kollektorstrom Ic 
sehr stark abnimmt und schließlich sogar in 
eine geringfügige Flußpelung umschlägt. 
Daher werden Ladungsträger aus dem Basis- 
raum in den Kollektorraum injiziert, so daß 
dort für den Stromtransport eine erhöhte 
Trägerdichte zur Verfügung steht, also der 


Driftgeschwindigkeit ın cm/s 
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Bild 4: Driftgeschwindigkeit im p-dotierten Ger- 
manium in Abhängigkeit von der Feldstärke 


Bahnwiderstand abnimmt. Die sich im Bild 3 
einstellende Begrenzungskurve wird also 
durch mindestens zwei entgegengesetzt wir- 
kende Effekte bestimmt. 

Eine exakte Betrachtung der Vorgänge bei 
hohen Strömen bzw. Stromdichten führt da- 
zu, noch einen weiteren Effekt zu erörtern. 
Es handelt sich um die Stromverdrängung 
zum Bmitterrand hin, die sich durch die 
Basis bis in den Kollektorraum fortsetzt. Im 
Bild 5b ist zunächst ein etwas genaueres 
Transistor-Ersatzschaltbild gezeichnet, in 
welchem die einzelnen Teilgrößen, nämlich 
Emitter-Flußadmittanz, Basiswiderstand, 
Kollektorkapaziltät und Stromgenerator ver- 
teilt eingetragen sind. Unten ist der dem Basis- 
kontakt nächste Emitterrand, oben der basis- 
fernste Emitterteil zu denken. Der von den 
einzelnen „‚‚Teilemittern‘“ injizierte Strom 
ist eine exponentielle Funktion der an den 
Emitteradmittanzen liegenden Flußspannung. 
Da die Spannung zwischen Emitter und Basis 
fest ist, die einzelnen parallel liegenden Wege 
jedoch verschiedene Spannungsabfälle an 
unterschiedlichen Basiswiderständen auf- 
weisen, wird durch den untersten (äußersten) 
Teil des Emitters der größte, durch den ober- 
sten (innersten) der kleinste Teilstrom fließen. 
Diese Stromverdrängung wird sich von links 
nach rechts bis in das Kollektorbahngebiet — 
das im Ersatzschaltbild Bild 5b nicht ein- 
gezeichnet ist — fortsetzen. 

Bild 5a zeigt ein primitiveres Ersatzschema, 
das aber zu einer groben Abschätzung des 
Stromverdrängungseffektes genügt. Ange- 
nommen, die Teilquerschnitte Е, (des äußeren) 
und Е; (des inneren) Teiltransistors wären 
gleich, dann ergibt die Rechnung für das Ver- 
hältnis der Teilgleichströme 


lra exp Alta], 


Га kT Bi 


wobei A; die Gleichstromverstärkung des 
inneren Teiltransistors ist. Für ein Zahlen- 
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beispiel mit re = 25 О, A; = 0,95 und. Ir 
— 10 mA ergibt sich ein Verhältnis 
fe | 
Ea as 
Ini 
Der Effekt erscheint zunächst gering, er 
wird in der Praxis jedoch erheblicher, da der 
gesamte Querschnitt sehr grob nur in zwei 


al 


8 


Bild 5: Ersatzschaltbilder zur Emitterstrom- 


Randverdrängung 


Teilbereiche zerlegt wurde. Man kann auf alle 
Fälle darauf schließen, daß durch die Strom- 
verdrängung auch die Strombegrenzung im 
Kollektor in einzelnen Bereichen früher, das 
heißt bei kleineren Gesamtströmen, als in 
anderen erfolgen wird. Die Kollektorraum- 
ladungsgrenze wird also auch nicht mehr über 
den gesamten Querschnitt gleich stark ausge- 
bildet sein, ihre Begrenzungsflächen sind keine 
Äquipotentialflächen mehr. 

Die Stromverdrängung hat zur Folge, daß 
für den maximalen Betriebsstrom in Mesa- 
transistoren nicht so sehr die Emitterfläche 
wie die wirksame Emitterrandlänge entschei- 
dend ist, Neben ihr ist allerdings noch die 
Basisdicke von wesentlichem Einfluß. f 
Die bisherigen Betrachtungen galten für 
Gleichstromverhältnisse. Es ergaben sich 
mehrere Ursachen, die zusammen eine vor- 
zeitige Sättigung des Transistors bewirken, 
vorzeitig insofern, als zwischen Basis- und 
Kollektorkontakt zwar noch eine Sperr- 
spannung liegt, der Kollektor selbst aber die 
ankommenden Ladungsträger auf Grund 
des Spannungsabfalles am Bahngebiet nicht 
mehr vollständig absaugt. Bild 6a und 6b 
soll die stärkere Beeinträchtigung durch das 
HF-Verhalten anhand des HF-Vierpolpara- 
meters Yap (differentielle Steilheit) demon- 
strieren. Im Bild 6a sind zwei charakteristi- 
sche Flanken des ,,Steilheitsberges“, die 
durch eine „Gratkurve‘‘ getrennt sind, ge- 
zeichnet. Im Idealtransistor müßte diese 
Gratkurve nahezu mit der Stromachse zu- 
sammen fallen. Bild 6b zeigt die entsprechen- 
den Kurven bei niedrigeren Frequenzen und 
zum Vergleich eine 100-MHz-Kurve für den 
Germanium-Mesatransistor V 118 (Schalter- 
typ) mit höher dotiertem Grundmaterial. 
Geeignete Arbeitspunkte für die Arbeits- 
frequenz 500 MHz (Bild 6a) werden für diese 
Muster kaum höher als bei 2 mA liegen. 

Zur Vermeidung der angeführten Störeffekte 
ist eine möglichst weitgehende Beseitigung 
des Kollektorbahngebietes anzustreben. Im 
Schalterbetrieb werden maximal spontan ge- 
schaltete Energiedichten mit solchen Transi- 
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Bild 6: а) Steilheit y2} des Ge-Mesatransistors AFY 12 als Parameter im Ausgangskennlinienfeld, 
b) entsprechende Kennlinien bei niedrigeren Frequenzen 


storen erzielt, deren Kollektorbahngebiet 
möglichst niederohmig ist. Die neue Technik, 
sehr dünne hochohmige Halbleiterschichten 
auf eine sehr stark dotierte Unterlage auf- 
wachsen zu lassen, die als Epitaxie bezeichnet 
‚und seit etwa zwei Jahren in zunehmendem 
Maße für HF-Transistoren eingeführt wurde, 
scheint ein ideales Hilfsmittel, das Bahnwider- 
standsproblem zu beseitigen und die Transi- 
storen auch für sehr hohe Stromdichten 
brauchbar zu machen. Beim epitaxialen Mesa- 
transistor wird angestrebt, eine so dünne 
Schicht aufwachsen zu lassen, daß lediglich 
die Kollektorraumladungszone im hochohmi- 
gen Gebiet liegt und daß kein Bahnwider- 
standseffekt verbleibt. Man erreicht heute 
dabei Schichtdicken von nur wenigen Mikro- 
metern, die schon einen gewaltigen Fortschritt 
im gesamten Hochstromverhalten bringen. 
So zeigt Bild 7 das typische Kennlinienfeld 
eines epitaxialen Ge-Mesatransistors. Die 
geometrischen Abmessungen, insbesondere 
auch die Bmittergröße 30 - 70 um, sind gegen- 
über den bisherigen Mustern unverändert. 
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25 sind zunächst zwei Fortschritte festzu- 
stellen, die die epitaxiale Technik bringt: 
kein Thyristoreffekt und keine Kollektor- 
Volumen-Multiplikation! Beides wird klar 
durch die sehr niederohmige (0,01 bis 
0,001 О cm) p-Schicht, die an die Aufwachs- 
schicht anschließt. Es ergibt sich ein sehr 
viel kleinerer Kollektorsperrstrom. Durch 
diese Verbesserung ist es möglich, einen auf- 
gewachsenen Mesatransistor bis zu wesentlich 
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Bild 7: Kennlinien eines epitaxialen 
Ge-Mesatransistors 


Feldstärke 


Bild 8: Raumladungsmodifikation 
im Epitaxialtransistor bei großen 
Stromdichten 
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höheren Stromdichten zu betreiben als bisher. 
Im Bild 7 ist der Strom/Spannungsverlauf bis 
etwa 500 mA gezeigt, was einer Stromdichte 
von 25000 А /ст? entspricht! Auch der dop- 
pelte Wert könnte noch ohne Schaden für den 
Transistor kurzzeitig zugelassen werden. Es 
ergibt sich nun auch eine völlig neue lineare 
Widerstandsbegrenzung, die durch die ver- 
schiedenen, recht kleinen verbleibenden Bahn- 
widerstände mit echt ohmschen Charakter 
gegeben ist. 

Man könnte sich damit zufrieden geben, auch 
das Verhalten der Epitaxialtransistoren allein 
aus dem bisher Gesagten zu erklären. Eine 
Zusammenfassung aller experimentellen Be- 
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Bild 9: Arbeits- und Sperrkennlinien eines Ge- 
Mesatransistors mit hochohmiger Epitaxial- 
schicht 


funde und weitere systematische Überlegun- 
gen erlauben hingegen eine echte Weiter- 
führung einer Theorie, die die Kollektorraum- 
ladung und ihre Modifikation durch Strom- 
fluß betrachtet. 

Bild 8 gibt-einen Überblick über die Ver- 
hältnisse in einem epitaxialen pnp-Transistor. 
Es sind der Mindestwert für die Träger- 
Raumladungsdichte sowie die Feldintegral- 
bedingung für festanliegende Kollektor-Basis- 
Spannung angegeben. Von weiteren Bahn- 
widerstandseinflüssen (ry’ und ry’) wurde der 
Übersichtlichkeit halber abgesehen. In allen 
Teilbildern ist das Verhalten der einzelnen 
Teilschichten des Epitaxialtransistors darge- 
stellt. Bei geringer Injektion herrschen durch- 
aus die üblichen Verhältnisse. Für ein nieder- 
ohmiges Beispiel gilt dies bis etwa 100 mA. 
Bin hochohmiges Exemplar wird aber schon 
bei 5 +... 7 mA exakter durch die zweite Zeile 
im Bild 8 beschrieben, wo sich feste und be- 
wegliche Raumladungsschichten gerade etwa 
kompensieren. Die Feldstärke quer über der 
Schicht ist in diesem Bereich also näherungs- 
weise konstant. Bei weiterer Stromsteigerung 
dreht sich der Feldgradient um; ein wachsen- 
der Teil der Aufwachsschicht wird zum  Ba- 
sisgebiet‘“. 

Die im Bild 8 verlangte Zunahme der Spitzen- 
feldstärke im Kollektor, bei fester Sperr- 
spannung und ansteigendem Strom, läßt 
sich durch die Verfolgung des Kollektor- 
Emitter-Durchbruchs bis zu großen Strömen 
nachweisen. Bild 9 zeigt das Kennlinienfeld 
eines hochohmig epitaxialen (= 10 Q . ст) 
Ge-Mesatransistors im normalen Arbeitsbe- 
reich für Stromwerte bis zur beginnenden 
Raumladungsmodifikation. 


(Nach Unterlagen von Siemens und Intermetall) 


Walter Conrad 


Grundschaltungen 
der Funk- und Fernsehtechnik 


2., verbesserte und ergänzte Auflage 
VEB Verlag Technik, Berlin 
159 Seiten, 336 Bilder, kartoniert 9,80 DM 


Die im Fachbuchverlag Leipzig herausgege- 
bene 1. Auflage des vorliegenden Titels ist 
jetzt in überarbeiteter Form im VEB Verlag 
Technik, Berlin, neu erschienen. Der grund- 
sätzliche Aufbau ist beibehalten worden. 
Während der erste Zeil Grundschaltungen der 
Stromversorgung, NF-Verstärkung, Schwin- 
gungserzeugung, Modulation und Demodula- 
tion zeigt und erklärt, ist der zweite Teil der 
Fernsehempfangspraxis gewidmet. 
In der zweiten Auflage wurden technisch 
überholte Schaltungen weggelassen, während 
einige Schaltungen, wie z. B. die automatische 
Bildbreitenregelung, die Unterdrückung des 
Nachleuchtflecks und der Tuner für Dezi- 
meterfernsehempfang, neu hinzugenommen 
wurden. Die Schaltbilder wurden nach den 
z. T. gültigen Normen neu gezeichnet. Das 
bereits sehr umfangreiche und daher wertvolle 
Literaturverzeichnis wurde noch ergänzt. 
Durch die Überarbeitung und die bessere Aus- 
stattung hat sich die zweite Auflage gegenüber 
der ersten Auflage wesentlich verbessert. 
Jancke 


B. I. Orsischer und N.N. Kockina 


Handbuch über Halbleiterdioden 
und Halbleitertransistoren 


Herausgegeben vom Institut für Halbleiter- 
technik, Teltow e 

Serie С: Übersetzungen aus der ausländischen 
Fachliteratur Band 1 


305 Seiten, DIN A 4, geheftet 51,00 DM 


Die vorliegende Übersetzung gibt einen um- 
fassenden Überblick über die іп der Sowjet- 
union erhältlichen Halbleiterbauelemente. 
Der Anwender dieser Bauelemente erhält 
hierdurch ein Nachschlagewerk, mit dessen 
Hilfe er schnell und genau die Typen der von 
ihm benötigten Dioden oder Transistoren 
ermitteln kann. Als Anhang wurden die 
neuesten Halbleiterbauelemente mit aufge- 
nommen, die їп der CSSR und in der Ungari- 
schen Volksrepublik entwickelt wurden. Somit 
vermittelt das Buch genaue Informationen, 
wie Kenndaten, Kennlinien und konstruktive 
Angaben, von über 200 verschiedenen Halb- 
leiterbauelementen aus dem Fertigungs- 
programm des sozialistischen Lagers. Defi- 
nitionen und Begriffsbestimmungen für Dio- 
den und Transistoren sowie Empfehlungen 
zum Ersetzen alter Typen durch neue Typen 


Zum Werkzeug des Funkmechanikers 


gehört das bekannte 


Spezial-Wellenschalteröl »d« 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/Thür. 


sind ebenfalls mit aufgenommen worden. Für 
den Anwender von Halbleiterbauelementen 
ist dieses Handbuch eine wertvolle Informa- 
tionsquelle. Jk. 


R. Weibrecht 


Das Geiger-Zählrohr 

und andere Strahlennachweisgeräte 

2. Auflage des 1. Heftes der ,,КІеіпеп Biblio- 
thek der Kerntechnik“ 

VEB Deutscher Verlag der 
industrie, Leipzig 

100 Seiten, 38 Bilder, kartoniert 5,80 DM 


Grundstoff- 


Nach einem sehr kurz gehaltenen Überblick 
über die gebräuchlichsten Kernstrahlungs- 
meßgeräte werden die theoretischen Grund- 
lagen zum Verständnis der Arbeitsweise von 
Ionisationskammern und Zählrohren, ins- 
besondere der lonisationsprozeß und die 
Gasentladung, behandelt. 

Danach beschreibt der Autor kurz, aber 
exakt die Arbeitsweise der Kernstrahlungs- 
detektoren: Ionisationskammern, Proportio- 
nalzählrohr und Geiger-Müller-Zählrohr. 
Abschließend werden die wichtigsten Fehler 
und Korrekturen bei Zählrohrmessungen er- 
läutert und einige Hinweise für die Meß- 
praxis gegeben. Eine Tabelle der bis 1960 
vom VEB Vakutronik Dresden produzierten 
Zählrohre und einige Literaturhinweise ver- 
vollständigen die gut gelungene und besonders 
als Einführungsliteratur geeignete Bro- 
schüre. 

Da jedoch gegenüber der ersten Auflage aus 
Zeitmangel nur der Abschnitt über Ionisa- 
tionskammern modernisiert und erweitert 
wurde —, die Kernstrahlungsmeßtechnik ist 
gegenwärtig sehr schnellebig — kann die An- 
schaffung nur den Lesern empfohlen wer- 
den, die noch kein Heft der 1. Auflage be- 
sitzen. Langhans 


Rainer Schmidt 


Schwingungserzeugung mit Elektronen- 
röhren 


Band 24 der Broschürenreihe 

„Der praktische Funkamateur““ 
Deutscher Militärverlag, Berlin 
etwa 100 Seiten, 69 Bilder, 1,90 DM 


Auf den ersten Blick erfreut dieser Titel durch 
die Vielseitigkeit des Inhaltes: Diagramme 
wechseln mit langen Gleichungsableitungen, 
Dimensionierungshinweise lösen sich mit Be- 
rechnungen ab. Doch der erste Eindruck trügt: 
Der Funkamateur wird nach gründlicher Lek- 
türe der Broschüre nicht sehr viel Positives 
gelernt haben. Bedauerlich, denn vom Thema 
her ist der Titel wichtig. 

Der Autor beginnt sehr konventionell mit der 
Ableitung der Rückkopplungsbedingung 
К.у = 1; leider nicht immer richtig (bei Ge- 
genkopplung kann die Eingangsspannung 
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1 Röhrentaschenbuch 


Band I 


Helmut Fritzsch, 
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zwischen 4. – 7. Auflage. 
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eines Verstärkers nie Null werden, wie eine 
einfache Überlegung zeigt). Bei enger An- 
lehnung an klassische Vorbilder wird die völlig 
überholte Begrenzung infolge Anodenstrom- 
sättigung erwähnt und das Reiss-Diagramm 
langwierig erklärt. Bis hierher würde eine 
Seite Text genügen, und auch das nur der Hi- 
storie halber. Jetzt erst kann der Inhalt für 
den Amateur interessant werden. 

Er kann, wird es aber nur in unzureichendem 
Maße. Über die „künstliche Amplitudenbe- 
grenzung“ mittels CG-Gleichrichtung und 
amplitudenabhängiger Arbeitspunktverlage- 
rung (die einzige wirklich aktuelle Methode) 
erfährt der Leser bedauerlicherweise nur we- 
nig. Es folgt die Beschreibung der üblichen 
Oszillatorschaltungen, leider gleich im ersten 
Beispiel von einer sehr oberflächlichen Rech- 
nung (8.28) verunstaltet: Der Begriff 
„Durchgriff“ bei Pentoden ist nicht korrekt. 
Ist er nicht zu vermeiden, sollte man ihn 
wenigstens „technischer Durchgriff р“ 
(Barkhausen) nennen. Keinesfalls darf die 
Steilheit der Oszillatorröhre aus den stati- 


` schen Werten der Röhrentabellen gewonnen 


werden. Was ist eigentlich gemeint: Die für 
den Schwingbetrieb wichtige mittlere Steilheit 
oder die sog. Anschwingsteilheit ? 

Wenn schon gerechnet wird, dann bitte mehr 
praxisverbunden. Eine eingehende Berech- 
nung des Huth-Kühn-Oszillators hätte auch 
gezeigt, daß die Rückkopplung bereits bei 
induktivem Außenwiderstand (ohne gleich- 
zeitiges Verstimmen des Gitterkreises) gegeben 
ist. Die Erzeugung sehr hoher Frequenzen 
wird nach einem veralteten technischen Stand 
unzureichend erklärt. Offenbar fehlte in der 
dem Autor zugänglichen Literatur jeder Hin- 
weis auf Schmetterlings- und Leitungskreise ; 
letztere werden aber vom UHF-Amateur- 
funker seit vielen Jahren verwendet. 

Was über den Schwingquarz gesagt wird, 
findet man (nur etwa umfangreicher) im 
Handbuch für Hochfrequenz- und Elektro- 
techniker, Band II. Die Ausführungen über 
Tongeneratoren sind unvollständig. Warum 
ist bei ihnen die Gitterstrombegrenzung 
(Audionbegrenzung) nicht anwendbar? Die 
Darlegungen über Impulsgeneratoren sind 
ebenfalls lückenhaft und fehlerbehaftet. Denn 
— um nur еіп Beispiel zu nennen— daß ‚in der 
heutigen Technik Kippgeneratoren nur noch 
sehr selten zur Erzeugung kurzzeitiger, sich 
wiederholender Impulse verwendet werden“ 
ist eine durch nichts gerechtfertige Behaup- 
tung des Autors, der vielleicht zur „modernen 
Technik‘ nur die Fernsehempfänger rechnet! 
Nein, die Broschüre enttäuscht. Nichts, ab- 
solut nichts gegen „junge Autoren“, die stili- 
stischenHopser verzeiht man ihnen gern. Aber 
sie sollten zumindest das Gebiet, über das sie 
schreiben, einwandfrei beherrschen. Das Stu- 
dium der vorhandenen Literatur ist — siehe 
die vorliegende Broschüre — nur ein unzurei- 
chender Ersatz für wirkliche eigene Kennt- 
nisse. Streng 
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(САР 1238,— DM) in gutem Zu- 
stand für 800,— DM abzugeben. 
Radio-Quelle, Dresden Al, 
Schweriner Straße 36 


419 


12 (1963) H.13 


beim Anbringen 
von Hochantennen 


DEWAG MAGDEBURG 


Antennenmast-Abdeckhaube aus PVC-weich 
aus einem Stück — ohne Naht — flexibel 


Sehr alterungsbeständig. Nimmt Schwan- 
kungen des Mastes wie Weichgummi 
leicht auf. Die konische Spitze wird ge- 
schlossen geliefert. Je nach Maststärke 
wird mehr oder weniger von der Spitze 
gekürzt. 
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Physikalische Effekte und ihre technische Bedeutung 1 


Dipl.-Phys. HANS JOACHIM FISCHER 


Im Laufe der Entwicklung der modernen Physik wurde eine Reihe von Effekten gefunden, die zwar zunächst rein wissenschaft- 
liches Interesse besaßen und vielleicht sogar als Kuriosität weiterberichtet wurden, später jedoch in zunehmendem Maße 
Anwendung in der Technik fanden. Den meisten Technikern sind einige von ihnen, wie z. B. piezoelektrischer Effekt, 
Magnetostriktion o. ä., bekannt. 
Da in letzter Zeit immer mehr Effekte technischeAnwendung fanden, erscheint es angebracht, alle bekannten Effekte geordnet 
kurz zu beschreiben und auf Anwendungen hinzuweisen. Die nachfolgende Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit, für ergänzende Hinweise wären wir dankbar. Bei jedem Effekt wird eine Erklärung der Zusammenhänge, 
die ungefähre Größenordnung, das Gebiet, aus dem er stammt, und die Anwendungsmöglichkeit angegeben. 

Der Zweck dieser Veröffentlichung, die sich über mehrere Fortsetzungen erstrecken wird, soll sein, den Leser grundlegend 
und kurz über den jeweiligen Effekt zu informieren und ihm eine Art Nachschlagewerk in die Hand zu geben, mit dessen 
Hilfe er sich die Bedeutung eines in der Literatur erwähnten Effektes schnell ins Gedächtnis zurückrufen kann. 

Im Interesse der Vollständigkeit wurden in die Aufstellung auch Effekte anderer Fachbereiche als der Elektrotechnik oder 
Festkörperphysik aufgenommen. Deren Beschreibung wird dann natürlich kurz gehalten. 

Die Aufzählung der Effekte ist alphabetisch nach den Entdeckern durchgeführt worden. 


ABNEY-EFFEKT 

Optik 

Verschiebung des Farbtons als Resultat einer 
Variation der Farbreinheit und damit der 
Sättigung. Psychophysische Beziehung, die 
Farbempfindlichkeit betreffend. 
AUFZEHR-EFFEKT 


Fachgebiet Vakuumtechnik 


Fachgebiet 


(im englischen Schrifttum als 
Effekt“ bekannt) 

Durch Anlagerung von Ionen an die Wand 
des Vakuumgefäßes wird das Vakuum ver- 
bessert, die Röhre о. а. wird „härter“. Der 
Effekt tritt auch bei Ionisationsmanometern 
auf und fälscht den Meßwert. Der Effekt 
kann gewollt verstärkt zum Evakuieren 
eines Volumens herangezogen werden (Іопеп- 
pumpe). Soll bei bestimmten Gasentladungs- 
röhren über längere Zeit ein bestimmter Gas- 
druck gehalten werden, müssen Reservoire 
oder Bindiffusionsmöglichkeiten (Palladium- 
rohr) vorgesehen werden. 


AUGER-EFFEKT 
Fachgebiet Atomphysik 


„elean-up- 


Der Auger-Effekt ist eine innere Absorption. 
Bei Anregung des Atoms auf einen höheren 
Zustand als der Ionisationsenergie entspre- 
chend entsteht zuerst ein Röntgenquant, 
das aber dann im selben Atom unter Los- 
lösung eines Elektrons wieder absorbiert 
wird. 

Ein in einer inneren Schale ionisiertes Atom, 
das z. B. durch Röntgenstrahlenabsorption 
ein Elektron der K-Schale verloren hat, 
kehrt nicht durch Springen eines L-Elektrons 
auf den freien Platz der K-Schale und Aus- 
sendung eines Röntgenquants hy, in den 
Grundzustand zurück, sondern der Über- 
gang L— K erfolgt strahlungslos. Die frei 
werdende Energie wirft ein anderes Elektron 
aus der Hülle des Atoms. 


BARKHAUSEN-EFFEKT 
Fachgebiet Magnetismus 


Ferromagnetische Stoffe haben magnetische 
Dipolbezirke (Weiß) als Strukturelemente. Im 
nichtmagnetisierten Zustand sind die Weiß- 
schen Bezirke regellos verteilt. Bei schwachen 


Magnetfeldstärken wachsen zunächst die 
Bezirke, die einen spitzen Winkel zur Rich- 
tung des magnetisierenden Feldes haben. 
Das Umklappen ganzer Bezirke durch Aus- 
richtung der Spinachsen der einzelnen Elek- 
tronen in ihnen von einer stabilen Lage in die 
andere findet bei höheren Feldstärken durch 
„Barkhausen-Sprünge‘“ statt, Innerhalb eines 
Bezirkes klappen alle Spinachsen gleichzeitig 
um. Die Sprünge können durch die in einer 
Spule induzierten Spannungen nachgewiesen 
werden, indem man diese verstärkt und einem 
Lautsprecher zuführt. Jedes Umklappen gibt 
ein Knacken im Lautsprecher oder eine Zacke 
auf dem Bildschirm eines Oszillografen. Der 
Sprungin der Flußdichte pro Stufe der Magne- 
tisierung beträgt etwa 107° бап. Der Effekt 


Lautsprecher 


Magnetisierungskreis Oszillograf 


ist am stärksten in Einkristallen aus sili- 


ziertem Eisen. Versuchsanordnung siehe 
Bild 1. 

BARNETT-EFFEKT 

Fachgebiet Magnetismus 

1914 wurde gefunden, daß ein Eisenstab 


durch rasche Rotation magnetisiert werden 
kann. Dies ist ein gyromagnetischer Effekt. 
Er beruht darauf, daß ein Elektron gleich- 
zeitig einen Spin 1/2 (h/2 x) und ein magneti- 
sches Moment von einem Bohrschen Magne- 
ton hat. 


BAUSCHINGER-EFFEKT 


Fachgebiet Mechanik 


Eine plastische Verformung in einer Rich- 
tung setzt die Elastizitätsgrenze bei nach- 
folgender Verformung in enigegengesetzter 
Richtung herab. Der Bauschinger-Effekt läßt 
sich aus dem plastischen Verhalten der Ein- 
kristalle erklären. Der Effekt ist bei Zim- 


mertemperatur größer als bei höherer Tem- 
peratur. Bei Kupfer hat der Effekt die Größen- 
ordnung von 0,1%. 


BECK-EFFEKT 

Optik 

Der Beck-Effekt ist die Intensivierung des 
Lichts der Anodenflamme des Hochstrom- 
Lichtbogens durch positive Dochtkohlen, die 
Salze des Cers und anderer seltener Erden 
enthalten. Der Beck-Effekt tritt bei Über- 
schreiten einer gewissen Stromstärke auf, 
wobei eine leuchtend weiße Zunge vor dem 
Krater der positiven Blektrode (Kohle) er- 
scheint. Die Strom-Spannungskennlinie des 
Bogens zeigt an dieser Stelle einen Knick 
nach oben. Dieser Spannungsanstieg ist auf 
die einsetzende Verdampfung der Leuchtsalze 
zurückzuführen. Der Effekt findet Anwen- 
dung bei Kohlebogen-Scheinwerfern höherer 
Lichtleistung. Industriell werden sogenannte 
„Effektkohlen“ hergestellt. 


BECQUEREL-EFFEKT 

Elektrizität, Optik 

Wird eine von zwei gleichen Elektroden, die 
in einen Elektrolyten tauchen, belichtet, so 
tritt zwischen diesen beiden Elektroden eine 
Potentialdifferenz auf. Besonders wirksam 
ist violettes und ultraviolettes Licht. Der 
Effekt ist auffällig bei Selenelektroden sowie 
oxydierten, chlorierten und jodierten Elek- 
troden. Das Vorzeichen der Potentialdifferenz 
kann sich im Laufe der Belichtung umkehren. 
Der Effekt ist noch nicht voll erklärt. Er kann 
unter gewissen Umständen die pH-Messung 
beeinflussen. 


DU BOIS-EFFEKT 
Fachgebiet Optik 
Licht wird beim Durchgang durch ein ganz 
feines Drahtgitter polarisiert. Die Polari- 
sationsrichtung ist gegenüber der bei elektri- 


schen Wellen auftretenden gerade umge- 
kehrt. 


BRANLEY-LENARD-EFFEKT 


Fachgebiet Elektrizität 


Dies ist die räumlich vollständige, sogenannte 
Volumenionisation von Gasen durch kurz- 
welliges Ultraviolett. 


Fachgebiet 


Fachgebiete 


Silizium-Leistungsgleichrichter 


200 Ampere, 50-200 Volt 


jetzt billiger 


für Forschung - Entwicklung - Industrie 


Elektrolyseanlagen 

Hebe- und Förderanlagen 

Straßenbahn, Obus - Nebenschlußmotoren 
für verschiedene Anwendungszwecke 

Laufkräne - Schweißgeräte 

Werksverkehr - Gleichstromnetze 


Fachliche Beratung und Auslieferung durch: 


Institut für Halbleitertechnik 


Teltow - Elbestraße 


TYP 303 


Gleichspannungsquellen 


AUTOMATION 


elektronisch stabilisiert Typ 301 Typ 303 
Ausgangsspannungbereich 0-300 V 0-300 V 
Maximaler Ausgangsstrom 100 mA 300 mA 


STUDIENBETRIEB 


Ausgangsspannungsänderungsänderung 


bei + 10% Netzspannung 
+ Laständerungen von 0-Vollast 0,05% 0,05% 
HOCHSPANNUNGSTECHNIK Störspannung < AmVer < mag 
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